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AVIS.
Tous les Mémoires épars dans la Collection des Mémoires

de l'Académie Royale des Sciences, depuis l'origine en 1666

jusqu'en 1790, se vendent séparément j de même que ceux

publiés dans le Recueil des Savans étrangers, en 11 volumes,

et dans le Recueil des Prix, en 9 vol.

Autres Wlémoires de M. Coulomb , publies dans le

Recueil de rAcadémie.

Essai sur une application des règles de maximis et minimis à quelques

problèmes de statique relatifs à l'architecture, avec pi. , 3 fr. et 3 f. 5o cent,

franc de port.

Observations théoriques et expérimentales sur l'effet des moulins à vent,"

et sur la figure de leurs ailes. 1 fr. 5o c.

Théorie des machines simples , en ayant égard au frottement de leurs

parties et à la roideur des cordages. 7 fr. 5o c. , et 9 fr. franc de port.

Recherches théoriques et expérimentales sur la force de torsion , et sur

l'élasticité des fils de métal , avec pi. , 3 fr. 5o c. et 4 fr. franc de port.

Description d'une bou.-sole . avec planch. , 3 fr. et 3 fr. 5o c. fr. de port.

Mémoire sur les frottemens de la pointe des pivots , avec pi. , 2 fr. et

2 fr. 5o c. fr. de port.

Recherches sur la meilleure manière de fabri'ï"<:i les aiguilles aimantées

,

de les suspendre, et de s'assurer qu'elles sont dans le véritable méridien ma^
gnétique ; enfin , de rendre raison de leurs variations diurnes régulières , avec

planch. 7 fr. 5o c. et 9 fr. franc de port.
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PREMIER MÉMOIRE
SUR

L'ÉLECTRICITÉ ET LE MAGNÉTISME.

Par M. Coulomb.

Conjîru&ion & ufage dune Balance ékâriqtie

,

fondée fur la propriété qu'ont les Fils de métal

,

d'avoir mie force de réaâion de Torfon propor^.

tionnelle à l'angle de Torfion.

Détermination expérimentale de la loi fuivant laquelle les

élémens des Corps éleârifés du mêmegenre d'Eleéîricité,

fe repoujfent mutuellement.

DANS un Mémoire donné à l'Académie , en 1784,
j'ai déterminé, d'après l'expérience, les loix de la

force de torfion d'un fil de métal, & j'ai trouvé que cette

force étoit, en raifon compofée de l'angle de torfion, de

la quatrième puiffance du diamètre du fil de fiirpenfon

& de finverfe de- fa longueur , en multipliant le tout par

un coefficient confiant qui dépend de la nature du métal,

& qui eft facile à déterminer par l'expérience.

J'ai fait voir dans le même Mémoire, qu'au moyen de

cette force de torlion , 11 étoit poffible de mefurer avec

prccifion des forces très -peu confidérables , comme, par

exemple, un dix millième de grain. J'ai donné dans le même
Alémoire une première application de cette théorie, en

cherchant à évaluer la force confiante attribuée à l'adhé-

rence dans la formule qui exprime le frottement de la

furface d'un corps folide en mouvement dans un fluide.

Je mets aujourd'hui fous les yeux de l'Académie, une

balance électrique conftruite d'après les mêmes principes;

Mém. ly^^. C c c c
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elle mefure avec la plus grande exaélilude Tétat & la force

élecflrique d'un corps, quelque foible que foit le degré

d'éledricité.

Conjlniâion de la Balance.

Quoique la pratique m'ait appris que, pour exécuter

d'une manière commode pluiieurs expériences éieélriques^

il faut corriger quelques défauts dans la première balance

de ce genre que j'ai fait faire ; cependant , comme c'eft

jufqu'ici la feule dont je me fois fervi , j'en vais donner

ia deicription , en avertilîànt que fa forme & fa grandeur

peuvent & doivent être variées fuivant la nature des expé-

riences que l'on a deffein de faire. La figure première repré-

fente en perfpeétive cette balance , dont voici le détail.

Sur un cylindre de verre A B CD, de 12 pouces de

diamètre Se de 12 pouces de hauteur , l'on place un pla-

teau de verre de 1 3 pouces de diamètre
,

qui recouvre

en entier le vailfeau de verre ; ce plateau eft percé de

deux trous de 20 lignes à peu-près de diamètre, l'un au

milieu, en/, fur lequel s'élève un tuyau de verre de 24.

pouces de hauteur; ce tuyau efl cimenté fur le trou /,

avec le ciment en ufage dans les appareils éleélriques :

à l'extrémité fupérieure du tuyau en h , efl placé un
micromètre de torfion que l'on voit en détail à \?i figure 2>

La partie fupérieure, «." /, porte le bouton ^, l'index /o,

& la pince de fufpenfion q ; cette pièce entre dans le trou G
de la pièce /// 2. ; cette pièce, 11." 2 efl formée d'un cercle a b

divifé fur fon champ en -^^o degrés, & d'un tuyau de

cuivre 4> qui entre dans le tuyau H, n." ^, fondé à l'intérieur

de l'extrémité fupérieure du tuyau ou de la tige /^ de verre

de h figure i."\ La pince q, figure 2, n° i, a. à. peu-près

la forme de l'extrémité d'un porte-crayon folide, qui peut

fe ferrer au moyen de l'anneau q ; c'efl dans la pince de

ee porte-crayon
,
qu'efl faifie l'extrémité d'un fil d'argent

très-fin; l'autre extrémité du fil d'argent efl faifie ffig. j/
en P, par la pince d'un cylindre Po de cuivre ou de fer,
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dont le diamètre n'a guère qu'une ligne, & dont l'extré-

mité P eft fendue, & forme une pince qui fe ferre par le

moyen du coulant ^. Ce petit cylindre eft reniié & percé

en C, pour y faire gliffer (jig. i) l'aiguille ag: il faut que

ie poids de ce petit cylindre foit allez confidérable pour

tendre le fil d'argent fans le rompre. L'aiguille que l'on voit

(jig. I ) en a g , fufpendue horizontalement à la moitié à

peu-près de la hauteur du grand vafe qui la renferme , eft

formée, ou d'un fil de foie enduit de cire d'Efpagne, ou

d'une paille également enduite de cire d'Efpagne , & termi-

née depuis ij JLifqu'en a, fur i8 lignes de longueur, par un
fil cylindrique de gomme-laque : à l'extrémité a de cette

aiguille, eft une petite balle de fureau de deux à trois lignes

de diamètre ; en g, eft un petit plan vertical de papier pafTé

à la térébenthine, qui fert de contre-poids à la balle a, &
qui ralentit \es ofcillations.

Nous avons dit que le couvercle A C étoit percé d'un

fécond trou en m ; c'eft dans ce fécond trou que l'on

introduit un petit cylindre m^îy dont la partie inférieure

^ ^ eft de gomme-laque ; en t, eft une balle également de

fureau; autour du vafe, à la hauteur de l'aiguille, l'on

décrit un cercle 2; ^2 divifé en 360 degrés: pour plus de

fimplicité
, je me fers d'une bande de papier divifée en

360 degrés, que je colle autour du vafe, à la hauteuf

de l'aiguille.

Pour commencer à opérer avec cet inftrument, je fais

à peu-près , en plaçant le couvercle , répondre ie trou m
à la première divilion, ou au point du cercle 10 q tracé

fur le vafe. Je place l'index oi du micromètre fur le point

ou la première divifion de ce micromètre; je fais enfuite

tourner tout le micromètre dans le tube vertical//^, jufqu'à

ce qu'en regardant par le fil vertical qui fufpend l'aiguille,

& le centre de la balle, l'aiguille a g fe trouve répondre

à la première diviiion du cercle 7^oq. J'introduis enfuite par

ie trou m l'autre balle / fufpendue au fil m^t , de manière

qu'elle touche la balle a, ôc qu'en regardant par ie centre

C c c c i
j
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du fil de fufpenfion & la balle t, l'on rencontre la première

divifion o du cercle ZO/j. La balance ell: aéluellement en état

de fe prêter à toutes les opérations; nous allons en donner

pour exemple, le moyen dont nous nous fommes fervi

pour déterminer la loi fondamentale fuivant laquelle les

corps éleclrifés fe repouffent.

Loi fondamentale de l'Eleârichê.

La force répuljîve de deux petits globes éleârifés de la

même nature à'cleâikité , ejî en laifon inverje du carré de la

dijlance du centre des deux globes.

Expérience.
L'on éleéT:rife, fg. ^, un petit conducteur, qui n^eit

autre chofe, qu'une épingle à groffe tête, qui fe trouve

ifolée en enfonçant fa pointe dans l'extrémité d'un bâton

de cire d'Efpagne ; l'on introduit cette épingle dans le

trou m , & on lui fait toucher la balle t, en contaél avec

3a balle <^/ en retirant l'épingle, les deux balles fe trouvent

éleétrifées de la même nature d'éle<5lricité, & elles fe

chaffent mutuellement, à une diftance que l'on mefure,

en regardant par le fil de fufpenfion & le centre de la

balle a , la divifion correfpondante du cercle Z ^ ^ '

tournant enfuite l'index du micromètre dans le fens, p n o,

l'on tord le fil de fufpenfion Ip, & l'on produit une

force proportionnelle à l'angle de torfion ,
qui tend à rap-

procher la balle a de la balle t. L'on obferve, par ce

moyen, la difiance à laquelle différens angles de torfion'

ramènent la balle a vers la balle /, & en comparant les

forces de torfions avec les diftances correfpondantes des.

deux balles, l'on détermine la loi de répujfion.

Je préfenterai feulement ici ,
quelques effais qui font

faciles à répéter, & qui mettront tout de fuite lous le*

yeux, la loi de la répulfion.

Premier Ejfai, Ayant éiedrifé les deux balles avec ia
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tète d'épingle , i'index du micromètre répondant à ,

k balle a de i'aiguiiie s'eft éloignée de ia balle / de 3 6

degrés.

Deuxième Ejfaî. Ayant tordu le fil de fufpenrion, au

moyen du bouton du micromètre de 126 degrés, les

deux balles fe fojit rapprochées & arrêtées à 18 degrés

de diftance l'une de l'autre.

Troifième Effai. Ayant tordu le fil de fi]fpenfion de 5(37

'degrés , \es deux balles fe lont rapprochées à 8 degrés

& demi.

Explicanon è^ réfukat de cette expérience.

Lorfque les balles ne font pas encore éleélrifées, elles

fe touchent, & le centre de la balle a, fufpendue à l'ai-

guille, n'eft éloigné du point où la torfion du fil de fuf-

penfion eft nulle, que de la moitié à^s diamètres de deux
balles. Il faut être averti que le fil d'argent Ip , qui formoit

ia fufpenfion , avoit 28 pouces de longueur , & ce fil

ctoit h fin, que le pied de longueur de ce fil ne pefoit

que 1^ de grains. En calculant la force qu'il failoit pour

tordre ce fil, en agiiïant au point a, éloigné de quatre

pouces du fil Ip ou du centre de fufpenfion, j'ai trouvé,

par les formules expliquées dans un Mémoire fur les loix

de la force de torfion des fils de métal, imprimé dans le

volume de l'Académie pour jy8^. que pour tordre ce fit

de 360 degrés, il ne failoit employer au point rt,en agif-

fant avec le levier an, de quatre pouces de longueur,

qu'une force de j^ de grains : ainfi comme les forces de
torfion font , comme il eft prouvé dans ce Mémoire

,

comme \ts angles de torfion, la moindre force répulfive

entre les deux balles, les éioignoit fenfiblement l'une de
l'autre.

Nous trouvons dans notre première expérience , où
l'index du micromètre eft fur le point 0, que les balles

font éloignées de 3 6 degrés, ce qui produit en même temps
.une force de torfion de 36^ 2:=: j-^-'— de grain; dans le
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fécond eiïai, la diftance des balles efl de i 8 degrés, mais

comme i'on a tordu le micromètre de 126 degrés, il eu

réfulte qu'à une diitance de i 8 degrés, la force répullive

étoit 144. degrés: ainfi à la moitié de la première diftance,

la répullion des balles efl; quadruple.

Dans le troîfième eflai, l'on a tordu le fil de fufpenfion

de 5 67 degrés , & ies deux balles ne fe trouvent plus

éloignées que de 8 degrés Se demi. La torfion totale,

étoit par conféquent, ^y6 degrés, quadruple de celle du
deuxième effai, & il ne s en falloit que d'un demi-degré

que la diftance des deux balles dans ce troifième eflâi, ne

fut réduite à la moitié de celle où elle étoit au deuxième. II

réfulte donc de ces trois eiïkis, que l'aélion répulfive que

ies deux balles éleéti'ifées de la même nature d'éleélricité

exercent l'une fur l'autre, fuit la raifon iuverfe du carré

des difliances.

Première Remarque,

En répétant l'expérience qui précède, l'on obfervera,

qu'en fe fervant d'un fil d'argent, auffi fin que celui que

nous avons employé, qui ne donne pour la force de

torfion d'un angle de 5 degrés, qu'un 24 millième de

grain., à peu-près, quelque calme que foit l'air, & quel-

ques précautions que l'on prenne. Ton ne pourra répondre

de la pofition naturelle de l'aiguille, lorfque la torfion efl

nulle, qu'à 2 ou 3 degrés près. Ainfi, pour avoir un pre-

mier effai à comparer avec ies fuivans, il faut, après avoir

éleélrifé les deux balles, tordre le fil de fufpenfion de 30
à 40 degrés, ce qui réuni à la dillance des deux balles

obfervées, donnera une force de torfion affez confidérable

,

pour que \es 2 ou 3 degrés d'incertitude dans la première

pofition de l'aiguille , lorfque la torfion efl nulle, ne pro-

duifent pas dans les réfultats une erreur fenfible. II faut

d'ailleurs être averti, que le fil ' d'argent , dont je me fuis

fervi dans cette expérience, efl fi fin, qu'il caffe au moindre

ébranlement : j'ai trouvé dans la fuite, qu'il étoit plus com-
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mode d'employer dans ies expériences un fii de furpenfion

d'un diamètre prefque double, quoique fa flexibilité de tor-

lion fût de quatorze à quinze fois moins grande que celle du

premier. Il faut avoir foin, avant de faire ufage de ce fil

d'argent, de le tenir pendant deux ou trois jours tendu

par un poids qui foit à peu- près la moitié de celui qu'il

peut porter fans fe rompre; il faut encore avertir, qu'en

-employant ce dernier fil d'argent, il ne faut jamais le tordre

au-delà de 3 00 degrés, parce que pafle ce terme de torfion,

il commence à s'écrouir, & ne réagit plus, ainfi que nous

l'avons prouvé dans le Mémoire déjà cité, imprimé en

11784,, qu'avec une force moindre que l'angle de torfion.

Deuxième Remarque.

L'éleélricîté àes deux balles diminue un peu pendant

Je temps que dure l'expérience; j'ai éprouvé que, le jour

où j'ai fait les efTais qui précèdent , \qs balles éiec-

trifées fe trouvant par leur répulfion à 30 degrés de dif-

tance l'une de l'autre, fous un angle de torfion de 50
degrés , elles fe font rapprochées d'un degré dans trois

minutes; mais comme je n'ai employé que deux minutes

à faire les trois eiïais qui précèdent, l'on peut, dans cqs

expériences, négliger l'erreur qui réfulte de la perte de

l'éleélricité. Si l'on defire une plus grande précifion, oti

lorfque l'air eft humide, & que l'éleélricité fe perd rapi-

dement , l'on doit , par une première obfervation , déter-

miner la doit ou la diminution de i'aélion éledrique
des deux balles dans chaque minute, & fe fervir enfuite

de cette première obfervation, pour corriger les réfultats

àes expériences que l'on voudra faire ce jour-là.

Troijîème Remarque.

La diflance di^s deux balles, lorfqu'elles font éloignées

i'une de l'autre par leur adion répulfive réciproque, n'efl

pas précifément mefurée par l'angle qu'elles forment ,

mais par la corde de l'arc qui joint leur centre ; de
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même que le levier à l'extrémité duquel s'exerce l'ac-

tion, n'éil pas mefuré par la moitié de la longueur de
i'aiguilie , ou par le rayon , mais par le cofmus de la

moitié de l'angle formé par la diftance des deux balles;

ces deux quantités, dont l'une efl plus petite que l'arc,

& diminue par conféquent la diftance mefurée par cet

ajx, dans le temps que l'autre diminue le levier, le com-
penfent en quelque façon; & dans les expériences du
genre de celles dont nous fommes occupés, l'on peut fans

erreur fenfible, s'en tenir à l'évaluation que nous avons

donnée, û la diftance des deux balles ne pâlie pas 2^ à ^o]

degrés ; dans les autres cas , il faut en faire le calcul

ligoureufement.

Q}i<^tmme Remarque,

Comme l'expérience prouve, que dans une chambre
bien fermée, l'on peut déterminer avec le premier fil

d'argent à 2 ou 3 degrés près, la pofition de l'aiguille,

quand la torfion eft nulle, ce qui donne, d'après le calcul

des forces de torfion, proportionnelles à l'angle de torfion,

une force tout au plus d'un quarante millième de grains,

les plus foibles degrés de l'éieélricité fe mefureront faci-

lement avec cette balance. Pour cette opération, l'on fait

pafter, fig. j, à travers un bouchon de cire d'Efpagne,

un petit fil de cuivre c J, terminé en c par un crochet,;

& en J, par une petite balle de fureau dorée, & l'on met.

le bouchon A dans le trou m de la balance fy- f, de.

manière que le centre de la baiJe J, vue^par le fil de

fufpenfion, répond au point du cercle 30*7/ en appro-

chant enfuite un corps éleélrifé du crochet c, quelque

foible que foît l'éleélricité de ce corps , la balle a fe

féparant de la balle <V, donne des figues de l'éleétricité

,

& la diftance des dçux balles en mefure la force, d'après

ie principe de la raifon inverfe du carré des diftances.

Mais je dois prévenir que, depuis ces premières expé-

riences, j'ai fait exécuter différens petits éle<^rom êtres »

d'aprèî
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dans l'Océan Atlantique, produisent des espèces qui leur

sont particulières, et qu'on ne retrouve ni au Brésil, ni en

Afrique
,
par les mêmes latitudes.

M. Durville, ayant eu l'attention de noter autant que pos-

sible le degré de fréquence relative de chaque espèce végétale,

dans tous les terrains qu'il a parcourus , aura ainsi fourni a

ceux qui s'occupent spécialement de la géographie botanique

de précieuses données. Les notes dont ses herbiers sont ac-

compagnés, sur l'utilité de certaines espèces de plantes dans

l'économie domestique, sur la nature et l'élévation du sol oii

elles croissent , sur les noms qu'elles portent dans les diverses

îles, ne sont pas moins curieuses. Ajoutons que durant son

voyage M. Durville avait envoyé au Muséum divers paquets

de graines : les espèces qui en proviennent y sont maintenant

cultivées. Les objets nombreux recueillis et observés par cet

officier étendront notablement le domaine des sciences na-

turelles , et lui assurent la reconnaissance de tous ceux qui

les cultivent.

Relation historique.

Les documents que rapporte l'expédition sur les mœurs

et les habitudes des diverses peuplades des Carolines, sur

les indigènes de la Nouvelle-Zélande, sur les habitants d'O-

tahiti , si différents aujourd'hui de ceux que Cook et Bou-

gainville y trouvèrent, nous ont paru pleins d'intérêt. Les

vocabulaires des langues de ces îles que M. Duperrey a re-

cueillis sont très-nombreux. On en doit quelques-uns aux

propres recherches de nos voyageurs. Le plus grand nombre

leur a été communiqué par lesmissionnairesanglais. Ces voca-

bulaires exciteront au plus haut degré la curiosité de ceux qui

M. 12
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cherchent à retrouver comment la migration des peuples s'est

opérée dans la vaste étendue de la mer du Sud. L'on devra

à M. Gabert, agent comptable, auquel les langues euro-

péennes sont devenues familières, des renseignements cu-

rieux sur l'état du commerce et de l'industrie des colonies

visitées par la Coquille. Quant aux traits physiques des ha-

bitants de ces divers archipels, ils sont représentés dans

une série de 4^ portraits exécutés avec beaucoup de talent,

à l'aide de moyens optiques
,
par M. Lejeune. La ressem-

blance, d'après le témoignage unanime des officiers de la

Coquille^ est plus parfaite qu'on ne l'avait jamais obtenue

par d'autres méthodes. On doit encore à M. Lejeune 67 des-

sins de costumes ; f\o petits tableaux ; 83 vues ou paysages
;

enfin, 69 dessins représentant des armes, des ustensiles de

ménage et divers autres objets. L'auteur de ce riche porte-

feuille n'avait été embarqué sur la Coquille que comme ama-

teur. Un dessinateur en titre et soldé eût difficilement mon-

tré, comme on voit, plus de zèle et d'activité. Personne

n'aura de doute sur l'heureux parti qu'on tirera de plu-

sieurs de ces dessins pour orner la relation historique du

voyage, quand nous aurons annoncé que M. le général Le-

jeune veut bien consentir à devenir, dans ce travail, le

guide de son neveu. M. Bérard, dont nous avons eu déjà si

souvent l'occasion de signaler l'activité, a dessiné avec un

succès très-remarquable toutes les espèces de pirogues dont

se servent les habitants des nombreux archipels de la mer

du Sud. C'est un travail complet en son genre, et qui fournit

plus d'une occasion d'admirer à quel point le besoin et une

longue expérience suppléent aux connaissances scientifiques.
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Conclusion,

L'Académie trouvera, dans les analyses qui précèdent, la

preuve que le voyage de la Coquille mérite d'occuper un

rang distingué parmi les plus brillantes expéditions scienti-

fiques exécutées, soit par la marine française, soit par celles

des autres nations. La Commission n'a qu'un vœu à émettre

,

c'est qu'une publication prompte et détaillée mette le monde

savant en possession des richesses aussi nombreuses que va-

riées dont on est redevable au zèle, au talent et à l'infati-

gable activité de M. Duperrey et de ses collaborateurs.

La publication des résultats de cet important ouvrage a

été entreprise et poursuivie avec beaucoup de soin. Trois

livraisons relatives à lazoologie ont déjà paru (fin de mai iSay);

les observations magnétiques , celles du pendule , sont li-

vrées à l'impression pour le recueil de la Connaissance des

temps
; la partie géographique est terminée , et ne tardera

point à être rendue publique. La plupart des cartes sont

gravées : il en est de même des dessins qui sont joints à la

relation historique.

M. Paul-Laurent, ancien élève de l'école Polytechnique,

professeur de dessin à l'école forestière de Nancy, a proposé

un nouveau moyen de suppléer à la gravure sur cuivre, et

de multiplier promptement et à peu de frais les empreintes

d'un dessin. Son procédé consiste à calquer le dessin avec

une pointe sèche, sur une feuille transparente de gélatine

rendue insoluble par une dissolution de sulfate de fer oxidé.

Deux commissions ont successivement pris connaissance des

^ 12.



( 92 )

essais présentés par M. Laurent : elles ont reconnu que les

résultats sont très-remarquables, et qu'ils promettent à l'his-

toire naturelle, au dessin des machines et des appareils ou

de l'architecture et des ornements, un procédé expéditifpour

représenter fidèlement des détails compliqués ou des traits

d'un dessin original. Ce procédé demande de nouvelles re-

cherches; il reste à vaincre des difficultés d'exécution, mais

il tend à perfectionner l'art dans ses applications usuelles.

L'Académie, qui a vu avec satisfaction cette ingénieuse ten-

tative, continuera de s'intéresser au succès de l'auteur.

M. Augustin Coront a soumis à l'examen de l'Académie

un nouveau métier propre à tisser toutes sortes d'étoffes par

le seul effet d'un mouvement de rotation continu. MM. Du-

pin, Navier et Molard (rapporteur) ont rendu compte du

résultat de cet examen. Avant d'exposer les particularités que

l'on remarque dans le nouveau mécanisme de M. Coront,

on indique dans le rapport la première origine des inven-

tions de ce genre : elle est due à l'un des membres les plus

célèbres de l'ancienne Académie des sciences de Paris, Jacques

de Vaucanson. Ce grand mécanicien a résolu le premier, et

de la manière la plus complète , lingénieuse question qui

avait pour objet de produire des étoffes de toute espèce par

le seul effet d'un mouvement continu de rotation résultant

d'un moteur quelconque. Les écrits périodiques de ce temps

( novembre 174^ ) ont fait connaître avec beaucoup de dé-

tail cette invention surprenante. Ils rapportent que cette

nouvelle merveille de l'art consiste dans une machine , au

moyen de laquelle un cheval, un bœuf ou un ânefont des

étoffes bien plus belles et bien plus parfaites que les meil-

leurs métiers. On ajoute que l'auteur n'a d'abord travaillé
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que pour faire toutes sortes d'étoffes unies comme le taffei-

tas, le gros de Naples, le sergé, le satin; mais que bientôt

après il trouva les moyens de rendre les nouveaux ouvriers

de sa création également habiles pour la fabrication des étoffes

façonnées. Le métier dont il s'agit a été légué par l'auteur

au gouvernement de France , et il est déposé dans le Con-

servatoire des Arts et Métiers.

Le rapport dont nous donnons l'extrait cite la description

qui fut alors publiée, et complète cette description. Il rap-

pelle d'autres inventions qui furent aussi examinées et ap-

prouvées par l'Académie des Sciences de Paris.

Il résulte de cette exposition
,
que Ton ne pourrait pas

considérer comme une découverte nouvelle l'établissement

des métiers propres à tisser les étoffes au moyen d'un mo-

teur quelconque, et qui produit sans le secours de la main,

i*^ Le jeu des lisses;

2° Le lancement de la navette dans les deux sens
;

30 Le coup de chape ou du battant , et son repos pendant

le passage de la navette
;

4° L'action du frein de la grande ensouple en opposition

avec le coup du battant
;

5° La marche progressive de l'étoffe à mesure qu'elle est

tissée.

Dans cet état de choses, le mérite d'un métier à tisser,

du genre de ceux qui ont été soumis à l'examen de la Com-
mission

, ne peut consister que dans le choix des divers

mécanismes déjà employés pour produire les effets que l'on

vient d'énoncer.

Les métiers de M. Coront, examinés sous ce point de vue,

ont été jugés d'une combinaison simple, facile à exécuter,
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d'un entretien peu dispeiidieux , et très-bien appropriés à

leur objet. On a remarqué que le peigne est porté par une

espèce de chariot, qui se meut dans un plan horizontal pour

opérer la pression de la trame; que le lancé de la navette

dans les deux sens est produit par un mécanisme aussi

simple qu'ingénieux, et qui a l'avantage de ne point frap-

per brusquement les taquets qui chapent la navette, mais

de les conduire par un mouvement uniformément accéléré

,

à l'imitation de la main de l'ouvrier qui fait usage de la na-

vette, h aibti

M. Coront emploie sur l'un de ses métiers la mécanique

à la Jacquart, qui produit une étoffe façonnée par le fou-

lage d'une seule marche, recevant l'impulsion de l'autre mo-

teur en même temps que toutes les parties du métier. Les

commissaires ont joint au rapport un échantillon de l'étoffe

façonnée, dont la fabrication a eu lieu en leur présence.

L'Académie a adopté les conclusions proposées : elles portent

que M. Coront a le mérite d'avoir produit un métier à tis-

ser peu dispendieux, d'une facile exécution, et très-suscep-

tible d'être porté à un degré satisfaisant de perfection , à

mesure que l'expérience lui en démontrera la nécessité.

M'.'

IMPRIMERIE DE FIRMIW DIDOT, R¥E JACOB, W a<.
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d'après les mêmes principes de la force de torfion, eu

me fervant pour le fii de fuipenfion , d'un fil de foie, tel

qu'ii fort du cocon, ou d'un poil de chèvre d'Angora.

Un de ces éleélromètres qui a à peu-près la même forme

que la balance éieélrique, décrite dans ce Mémoire, eft

beaucoup plus petit; il n'a que 5 à 6 pouces de diamètre,

ime tige d'un pouce; l'aiguille eft un petit fil de gomme-
laque de 12 lignes de longueur, terminé en a par un

petit cercle très-léger de clinquant. L'aiguille & le clin-

quant pèfent à peu-près un quart de grain; le fil de fuf-

penfion, tel qu'ii fort du cocon, ayant 4 pouces de longueur,

a une flexibilité telle, qu'en agiiïant avec un bras de levier

d'un pouce, il ne faut qu'un foixante millième de grain pour

le tordre d'un cercle entier ou de 360 degrés: en pré-

fentant dans cet éleélromètre au crochet C de [^figure j, un
bâton ordinaire de cire d'Efpagne , éleélrifé par frottement

à 3 pieds de diftance de ce crochet, l'aiguille eft chalTée

à plus de 90 degrés. Nous décrirons plus en détail dans

ia fuite cet éleélromètre , lorfque nous voudrons déter-r

miner la nature & le degré d'éleélricité de différens corps,

qui en frottant l'un contre l'autre, prennent un degrq

il'éleclricité très-foible.

Mem. i/Jjj . Uàdà
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SECOND MÉMOIRE
SUR

L'ÉLECTRICITÉ ET LE MAGNÉTISME,

Ou l'on détermine , fuivant quelles loix le Fluide

77iagnétique , ainfi que le Fluide èleârique , agijffntj

Jbit par répulfion ;, foit par attra&ion*

Par M. Coulomb.

LA balance élecflrique qne j'ai préfentée à l'Académie

,

au mois de Juin 17B5, meilirant avec exaélitude,

& d'une manière limple & direde , la répuliion de deux
balles qui ont une éleclricité de même, nature, il a été

[facile de prouver , en fe lervant de cette balance ,
que

l'action répulfive de deux balles élecflrifées de la même
nature d'éledricité, & placées à différentes diftances, étoit

très-exacT:ement en raifon inverfe du carré des diftances;

mais lorfque j'ai voulu me iervir du même mo)'en pour

déterminer la force attractive des deux balles chargées

d'une éleélricité de différente nature
,

j'ai rencontré , ea

me fervant de cette balance pour mefurer fattraélion àes,

deux balles , un inconvénient dans la pratique
,
qui n'a

pas lieu dans l'opération pour mefurer la répulfion. La
difficulté pratique tient à ce que, lorfque les deux balles

fe rapprochent en s'attirant, la force, d'attraction qui croit;,

comme nous allons bientôt le voir, dans le rapport de la

raifon inverle du carré des diflances , croît fouvent dans

un plus grand rapport que la force de torfion qui croît

feulement conmie l'angle de torfion ; en forte que ce n'eft

ou ?iprès avoi'r manqué beaucoup d'expériences , que i'on

vient à bout d'empêcher \ts balles qui s'attirent , de fe

toucher , à moins d'oppofer un obftacie jdio-éledrique a»
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mouvement de i'aiguiiie ; mais comme notre balance eft

fouvent deftinée à mefurer des aélions de moins d'un mil-

iième de grains, ia cohérence de l'aiguille avec cet obftacle,

trouble les réfuitats , & oblige à un tâtonnement, pendant

lequel une partie de l'électricité le perd.

ha. fgure i , & le calcul qui va fuivre, vont faire fentir

en quoi confident les difficultés de l'opération, & mon-
treront en même temps les limites dans lefquelles il faut

renfermer les expériences pour en alfurer le fuccès.

Que aca' foit la pofition naturelle de l'aiguiile, lorfque

îe fil de fufpenfion n'eft pas encore tordu ; a reprélente

ia balle de fureau, attachée à l'aiguille a a! de nature idio-

éleélrique; h eft là balle fufpendue dans le trou de ia

balance. Que l'on éleétrife \qs deux balles, l'une de l'élec-

tricité que l'on nomme pojîtive , l'autre de l'éleétricité que

l'on nomme négative, elles s'attireront mutuellement; la

balle a de l'aiguille tendant à s'approcher du globe b,

prendra la pofition ^ c^' ; cette pofition fera telle, que la

force de réaction de torfion repréfentée par ac^, angle

dont le fil de fufpenfion aura été tordu , fera égale à la

force attractive des deux balles; & fi cette force attraélive

éioit proportionnelle à la raifon inverfe du carré des dis-

tances , comme nous l'avons trouvée pour la force répulfive,

dans notre premier Mémoire , l'on auroit , en faifant

a b zzz: a, a^ zz:z. x, D zzz le produit de la mafie éleélrique

des deux balles , & les arcs a ^ x afiez petits pour qu'ils

puifTent mefurer ia diftance des deux balles ( autrement il

faudroit prendre ia corde de cet arc pour la diftance , &:

îe cofinus de fa moitié pour le bras de levier
) ; l'on auroitp

dis-je, d'après ces fuppofitions, pour l'équilibre entre l'attrac-

tion des deux balles & la réaétion de la torfion, ia formule,
D

nx
(a - .r

'

on D z=i nx(a — x)^ ; d'où il réfuite que îorfque
*• :rr «3 ou G , la vaieur de D jfèra nulle

,
qu'ainfi il y a

jm point $ entre <? & ^, pu ia quantité D eft un maximum

l

'

Pdddi|
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le caicul donne pour ce point x nz: j a. En fubftituant

cette valeur de x dans la formule qui repréfente D dans

3e cas d'équilibre, l'on aura D -m —f 11 a^ ; Si. par confé-

quent toutes les fois que D fera plus grand que -^ n,a^, iï

n'y aura pas entre « & /; de poiition 4>, où l'aiguille puifîë

reder en équilibre, ivles balles le loucheront néceiîairement:

mais il faut obierver que dans la pratique, quoique />-loit

plus petit-qiîe -^ n a^ ïts balles le joignent iouvent, parce

que la flexibilité des fuipenfions de l'aiguille permet à

l'aiguille d'ofciiler, & que, pafî'é \ n , la force d'attradion

augmente dans un plus grand rapport que ia force de

torlion ; en forte que lorlque la balle 4> arrive
,
par l'am-

plitude de fon ofcillation, à une diflance x, où D efl pius^

grand que // x.(a — x )'', les deux balles continuent

à s'approcher jufqu'à ce qu'elles fe touchent.

C'efl en me conduifant d'après cette théorie
,
que je fuis'

parvenu à mettre en équilibre, à différentes difîances, ia

force attraélive des deux balles éleélrifées, avec la force

de torlion de mon micromètre ; en comparant enfuite Its

différentes expériences, j'en ai conclu que la force attrac-

tive des deux balles éleélrifées , l'une de l'éledricité que

l'on nomme pofitive , l'autre de celle que l'on nomme
îiegathe , étoit en raifon inverfe du carré des difîances du
centre de ces deux balles , même rapport déjà trouvé pour
ia force répulfive.

Pour affurer ce réfultat, j'ai tenté, pour le cas d'aîtra<5fion,

un autre moyen qui
,

quoique moins fimple & moins
direél que le premier , demande moins de foins & de

précautions pour réuffir; il a d'ailleurs l'avantage apparent

de préfenter àes expériences faites avec àes globes d'un

très -grand diamètre, au lieu que l'on ne peut opérer

dans ia balance
,

qu'avec des globes peu conf/dérables ;

mais cet avantage n'efl qu'apparent, & fon verra par ia

fuite, dans les différents Mémoires que je préfenterai fuc-'

celfivemeiit à l'Académie, qu'avec dès balles de deux on.

trois lignes de diareiètre, & au moyen de la balance, telles
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que nous l'avons décrite dans notre premier Mémoire,

l'on peut, non-feulement melurer ia maife totale du fiuiue

éleélrique contenue dans un corps d'une figure quelconque,

mais encore la denllté éledrique de chaque partie de ce corps.

Deuxième ÀJéthode expérimentale
,
pour déterminer la lot

, fiùvant laquelle îin glole d'un ou deux pieds de dianu-tre

p

attire un petit corps éleârifé d'une éUdriçiîé de natuï&

différente de la Jîenne.

La méthode que nous allons fuivre, elT; analogue -à ceïfe

que nous avons employée dans le feptièm.e vok'.me (^ts

Savans Etrangers, pour déterminer la force magnétique

d'une lame d'acier, relativement à fa longueur. Ion épaif-

feur & fa largeur. Elle confifte à fufpendre une aiguille

horizontalement, dont l'extrémité feulement foit éleélrilée,

&. qui, prélentée à une certaine diftance d'un globe éiec-

trifé, d'une nature différente d'éleclricité , efl attirée, &
ofcille en vertu de l'aélion de ce globe : l'on détermine

enfuite par le calcul, d'après le nombre des olcillations

dans un temps donné, la force attraélive à diflérentes dif-

tances, comme l'on détermine la force de la gravité par,

ies ofciiiations du pendule ordinaire.

Voici quelques* obfervations qui nous ont dirigé dans

îes expériences qui vont fuivre. Un fil de foie, tel qu'il

fort du cocon, & qui peut porter jufqu'à 80 grains fans

fe rompre, aune flexibilité de torfion, telle, que fi à un
pareil fil de

3 pouces de longueur, l'on lufpend horizon-

talement dans le vide une petite plaque circulaire, dont le

poids & le diamètre foient connus, l'on trouvera par le

temps des ofciiiations de la petite plaque, d'après les for-

mules expliquées dans un Mémoire fur ia force de toriion»

imprimé dans le volume de ïAcadémie pour lyS^, qu'en

agiflantavec un levier de 7 à 8 lignes, pour tordre la foie

autour de fon axe de fufpenfion il ne faudra, pour \\\\

cercle entier de torfion , employer le plus fouvent qu'une
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force d'an foixante millième de grain; ^-û le fil de fufr

penfion, a une longueur double ou de fix pouces, il ne

faudra qu'un cent- vingt millième de grain. Aîiîfi, en-

(lifpendant horizontalement une aiguille à cette foie, lorfque

i'aiguille fera parvenue à l'ctat de repos , ou que ia foie

fera entièrement détordue. Si, par ie moyen d'une force

quelconque, l'on fait faire des ofcillations à cette aiguille,

dont l'amplitude ne s'éioigne que de 20 à 30 degrés de

la ligne, où ia torfion eft nulle; la force de torfion ne

pourra influer que d'une manière infenfible fur la durée

des ofcillations, quand même la force qui produiroit les

ofcillations ne feroit que d'un centième de grain. D'après^'

cette première donnée, voici comme l'on s'y efl pris pour

déterminer la loi de l'attraélion éleélrique. *

L'on fufpend, fg. 2., une aiguille lg de gomme-ïaque»

à un fil de foie j f de 7 à 8 pouces de longueur, d'un

feui brin , tel qu'il fort du cocon ; à l'extrémité /, l'on,

fixe perpendiculairement à ce fil un petit cercle de 8 à

10 lignes de diamètre, mais très-léger & tiré d'une feuille

de papier doré; le fil de foie efl attaché en s, à l'extré-i

mité inférieure d'une petite baguette st, féchée au four,

& enduite de gomme-laque ou de cire d'Efpagne; cette-

baguette efl faifie en t, par une poupée à pince qui coule

le long de la règle E , &L s'arrête à volonté au moyen
de la vis v.

G eft un globe de cuivre ou de carton , couvert d'étalit,}

porté par quatre pilliers de verre, enduits de cire d'Efpagne,(

& furmontés chacun, pour rendre i'ifoiement plus parfait*

de quatre bâtons de cire d'Efpagne , de trois à quatre

pouces de longueur; ces quatre pilliers font fixés par leur,

partie inférieure à un plateau, que l'on place fur une petite;

tablette à couliffe
,
qui peut, ainfi que l'indique la figure

,j

a'arrêter à la hauteur la plus commode pour l'expérience i

îa règle E O , peut auffi, au moyen de ia vis E, s'arrêtei)

à la hauteur convenable.

^out étant ainfi préparé, i'on place Je globe Ci à%
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manière que Ton diamètre horizontal Gr, réponde au centre

de la plaque l , qui en eft éloignée de quelques pouces.

L'on donne une étincelle éleélrique au globe , .au moyen
de la bouteille de Leyde , l'on préfente un corps conduc-^

teur à la plaque /, ScTaclion du globe éleétrifé furie fluide

éieclrique de la plaque non éledrifée, donne à cette pla-

que, une éleélricité de différente nature de celle du globe;

en forte que, en retirant le corps conduéleur, le globe &
ia plaque agilTent l'un fur l'autre par attraélion.

Expérience.
Le globe G avoit un pied de diamètre, la plaque / avoît

7 lignes, l'aiguille de gomme-laque lg, i 5 lignes de lon-

gueur; le fil de fufpenfion se, étoit une foie telle qu'elle

fort du cocon, de 8 lignes de longueur : lorfque la poupée

étoit au point o , la plaque / touchoit le globe en r, Sc

à mefure que l'on éloignoit la poupée vers E, la plaque

s'éloignoit du centre du globe de la quantité donnée par

les divifions o, 3, 6, cj, 12 pouces, & le globe étant

éleélrifé d'une éleélricité appelée éleâriciîépofiîtve , la plaque

de l'éleélricité négative, par le procédé indiqué: l'on a eu,

j."' Efai, La plaque /, placée à... ^ p°"'" de diflance de la

furface du globe, ou à f) '' de fon centre, a donné

15 ofcillations en, . . 2,0 .

2."' Hffai. La pîaque l, éloignée de i 8 p^'^'" du centre du gfobe,

i'on a eu 15 ofcillations en. . . 40"»

^."' Effaî. La plaque /, éloignée à 24.1'°""' du centre du globe,

l'on a eu i ^ ofcillations en. . . 60",

Explication & réfiihat de cette expérience.

Quand tous les points d'une furface fphérique, agilTenl

par une force attractive ou répulfive en raifon inverfe du
carré à^s diftances , fur un point place à une diflance

quelconque de cette furface, l'on fait que l'aélion efl la

même, que fi toute la furface fphérique étoit concentrée

^u centre de la fphère.
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Mais comme dans notre expérience , la plaque / n'a que

7 lignes de diamètre, & que dans les effais, fa moindre
diftance au centre de la fphère , a été de p pouces , l'on

peut, fans erreur feniible, fuppofer toutes les lignes qui

vont dû centre de la fphère à un point de la plaque, pa-

rallèles & égales; 8c par conféquent, l'adion totale de la

plaque, peut être fuppofée réunie à fon centre, ainfi que

i'adion du globe; en forte que, dans les petites ofcillations

de l'aiguille, l'aélion qui fait ofciller l'aiguille, fera une

quantité confiante pour une diftance donnée, & agira

fuivant la direction qui joint les deux centres. Ainfi, fi

l'on nomme <p la force, 7" le temps d'un certain nombre

d ofcillations, l'on aura 7^ proportionnel à -—— : maïs fi

^ eft la diftance 6^/ du centre du globe, au centre de la

plaque, & que les forces attraélives foient proportion-

nelles à l'înverfe du carré des diftances ou à ——- , il en
a

réfuitera que T fera proportionnel à ^/ ou à la diftance;

en forte qu'en faifant dans nos eflais , varier la diftance >

le temps d'un même nombre d'ofcillations a dû être comme
la diftance du centre de la plaque au centre du globe ;

comparons cette théorie avec l'expérience.

J."" E^ai. Diftance des centres.. . p po"«'
, 15 ofcillations en 2 0*'«i

5."" E^ai 18 41".;

/."" E^'ai 24 60"»

Les diftances font ici comme les nombres 3» 6 , 8m

Les temps d'un même nombre d'ofcillations: :.. . 20, 41, 60,

Par la théorie, ils auroient dû être:: 20, 40, 54.:

Ainfi dans ces trois eiïais , la différence entre la théorie

8c l'expérience , eft de -^ pour le dernier eflai comparé

au premier , & prefque nulle pour le fécond comparé îiii

premier; mais il faut remarquer qu'il a fallu à peu-près

quatre minutes pour faire les trois effais
;
que quoique

i'éle(^ricité tînt alTez iojig -.temps le jour de cette

expérience
j^
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expérience, elle perdoit cependant -^ d'aélion par minute.

Nous verrons , dans un Mémoire qui fuivra celui que je

préfente aujourd'hui, que iorfque la denfité éleélrique n'eft

pas très- forte, l'aélion éle61:rique de deux corps éledrifés

diminue dans un temps donné , exa(5lement comme ia

denfité éleélrique, ou comme l'intenfité de l'uélion; ainff,

puifque nos eifais ont duré quatre minutes, & que l'adion

éleclrique perdoit -i^ par minute , du premier au dernier

effai, i'aétion due à l'intenfité de la denfité éleélrique ,

indépendante de la diflance, a dû être diminuée à peu-près

d'un dixième
;
par conféquent

,
pour avoir le temps de

ia durée corrigée des 15 ofciilations dans le dernier effai,

il faut faire )/(io) : V [ç) :: 60" : eft à la quantité cher-

chée, que l'on trouvera de 57 fécondes, qui ne diffère que
de ^ du nombre 60 fécondes trouvé par l'expérience.

Nous voici donc parvenus, par une méthode abfolument

différente de la première, à un réfulîat femblable; ainfi^

nous pouvons en conclure que l'attraiftion réciproque du
fluide éleclrique appelé pojitif , fur le fluide éleèlrique

nommé ordinairement négatif, efl en raifon inverfe du
carré des diftances ; de même que nous avons trouvé , dans

notre premier Mémoire, que l'adion réciproque d'un fluide

éleclrique de même nature, efl en raifon inverfe du carré

des diftances.

Première Obfervaùon,

L^ON fent qu'il efl très-facile, en employant ia méthode
qui précède, d'avoir, au moyen des ofciilations de l'aiguille

éleclrique
, les loix de la force répuifive , ainfi que nous

venons de déterminer celle de ia force attradive. En effet,

fi l'on fait toucher la plaque au globe éleélrifé, elle prendra
une éledricité de ia même nature que celle du globe, &
fera repouffée ; en forte que l'aiguille ofciilera en vertu de
cette répuifion , dans une pofuion abfolument oppofée à la

première
, & le nombre dts ofciilations , dans un temps

donné, comparé avec la diftance du centre de la plaque,.

Mém, jySj. Eeee
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au centre du globe, feront connoître la force répuifive, par

le même calcul que nous venons de fuivre pour avoir la

force attradive : cependant nous devons dire que toutes

les expériences où l'on veut faire agir le fluide éleélrique

par fa force répuifive, s'exécutent, comme nous le verrons

dans la fuite, d'une manière plus irniple, plus exa<5le &
plus commode, au moyen de la balance que nous avons

décrite dans notre premier Mémoire. *

Seco7ide Obfervation,

Si l'on vouloît fe fervir de la même méthode pour

déterminer la quantité d'éledricité qui fe partage entre un
globe eledrifé & un corps conducteur d'une tigure quel-

conque , mis en contaél avec ce globe , voici comme l'on

pourroit s'y prendre: après avoir éledrifé le globe, &
déterminé, dans ce premier état, au moyen des ofcillatibns,

fon aélion éledrique fur la pluque de l'aiguille ,
pour une

diftance donnée , l'on feroit tout de fuite toucher le globe

par le corps condudeur qui doit prendre une portion de

i'éledricité du globe; & en féparant ce corps du globe,

l'on détermineroit de nouveau
,
par les ofcillations de l'ai-;

guille , la quantité d'éleélricité qui refle au globe ; & la

différence de cette quantité avec celle que le globe avoit

avant le contaél, mefurera celle qu'a pris le corps mis en

contad. Il eft inutile d'avertir que de pareilles expériences

ne peuvent bien réuffir que dans \^s jours très-fecs, où les

corps iiolés perdent lentement leur éledricité ;
qu'il faut

avoir égard à cette diminution d'éleélricité dans la réduction

àts expériences qui fe fuccèdent
;
qu'il faut éviter qu'il ne

fe forme aucun courant d'air dans la chambre où l'on opère,

& éloigner tout corps conduéleur au moins à trois pieds

du globe éledrifé, & même de l'aiguille: mais nous répé-

tons que lorfque nous déterminerons dans la fuite , par

l'expérience & par la théorie, la manière dont le fluide

électrique fe diflribue dans les différentes parties â^^s corps,

i'on verra que toutes ces expériences réuffilfent beaucou|>
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ïïîîeux avec ia balance éiedrique, que par la méthode des

ofcillations que nous venons d'expliquer.

Expériences pour déterminer la loi fiiîvant laquelle U
jiaïde magnétique a^n , foit par attradion, foit par

répuljion.

Les corps aimantés agiiïànt l'un fur l'autre par attraélion

& par répuilion à àt% dillances finies, ainfi que les corps

eleélrifés , le fluide magnétique, paroît avoir, fi ce u'eft

par fa nature, au moins par cette propriété, de l'analo-

gie avec te fluide éleélrique; & d'après cette analogie,

i'on peut préfumer que ces deux fluides agiflent fuivant

ies mêmes loix: dans tous les autres phénomènes d'attrac-

tion ou de répulfion que nous préfente la Nature, foit dans

fa cohérence des corps, foit dans leur élafliicité, foit dans

les affinités chimiques, les forces d'attraétion & de répul-

fion ne paroiffent s'exercer qu'à de très-petites diftances ;

d'où il fembleroit réfulter , qu'elles ne fuivent pas les

mêmes îoix que l'éleélricité &: le magnétifme. En effet,

la théorie & le calcul de i'attradion & répulfion àit^ éié-

mens à^s corps, nous apprennent que toutes les fois que \qs

molécules élémentaires à^s corps s'attirent ou fe repouf-

fent par des forces qui diminuent dans le rapport , ou

dans un rapport moindre que le cube des diflances
,
par

exemple , comme les diflances , les corps peuvent agir

l'un fur l'autre à àç^% diftances finies; mais que dans le

cas où l'aftion à^s molécules diminue dans le rapport,

ou dans un plus grand rapport que ie cube des diftances,

pour lors les corps ne peuvent agir l'un fur l'autre, qu'à

à.Q% diflances infiniment petites (a).
*

(a) De l'aâion attradive & répulfive des Corps, fuivant

la loi des diflances.

La figure a a repréfente un cône ou une petite pyramide très-aiguë,

dont toutes les parties attirent le point C", fuivant la raifon inverfc

C « -+- 2 ^ des diftances.

Ë e e e i
j
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Nous aurons peut -être iieu de revenir fur cet objets

dans la fuite de nos Mémoires fur l'éleélricité.

Nous avons employé dans cette nouvelle recherche,

deux méthodes, pour déterminer par l'expérience, luivant

quelle loi le fluide magnétique agit. La première de ces

méthodes, conUfte à fufpendre une aiguille aimantée, à

Soit X = cp , l'adion de ia zone circulaire p m fur le point C , fera

tn i X x^ m ,_n,
rrrr, > dont l'intégrale fera ( k -\- X )

',

pour avoir k, il faut fuppofer la pyramide tronquée, ou que î'adion

s'évanouit en D iorfque x = CD = /l , ce qui donne pour l'inté-

gration complète /— ^ ' ~ " -+- ^ ' ~V ^ où il faut
I — n ^

remarquer que Iorfque A eft égal à o, fi « eft plus grand que ï, A '

fera égal à , ou infini i fi ?i eft plus petit que l'unité, pour lors

A f ~
"J fera égal à o ; ou , fi l'on veut, toute la force attradive fera

^

( .
- «; •

C'eft-à-dire que, dans le cas où n eft plus grand que l'unité, ou
ïorfque la répuifion ou i'attraélion diminue dans un rapport égal ou
plus grand que le cube des diftances, la valeur de la conftante eft

infinie relativement à la valeur de la variable qui exprime la plus ou
moins grande étendue du cône j & qu'ainfi l'attradion ou répulfion n'a

îieu que dans le point de contad , & que celle des parties éloignées

eft infiniment petite relativement à celle du contadt; mais dans le cas

où f2 eft plus petite que l'unité, c'eft à-dire, toutes les fois que l'aélior»

«lécroît dans un rapport moindre que le cube des diftances , pour lors

î'adion des parties éloignées influe fur l'attraélion totale
, qui eft nulle

pour une pyramide infiniment petite & proportionnelle à x ' ~ "
, pour

h pyramide dont la longueur eft a".

Il paroît réfulter de ce calcul, que la cohéfion, l'élafticité & toutes

ïes affinités chimiques où les élémens des corps ne paroiiïent avoir d'adioti

que très -près du point de contaét , & où l'attradion éledive paroît

dépendre de la figure de ces élémens , ne peuvent agir entr'elles que
dans un rapport très- approché de la raifon inverfe du cube des dif-

tances. Peut-être au furplus toutes les affinités chimiques dépendent-

elles de deux adions , l'une répulfive , l'autre attradive , analogues

à celles que nous trouvons dans i'éledricité & le niagnétifme.



DES Sciences. '589

lui préfenter dans fon méridien magnétique une autre

aiguille aimantée, placée convenablement, &ià déterminer

par le caicui &L i'obfervation , à différentes diftances, avec

quelle force le fluide magnétique d'une des aiguilles, agit

fur le fluide magnétique de l'autre. Dans la deuxième mé-
thode, l'on fe iert d'une balance magnétique, à peu-près

femblable à notre balance éleélrique, décrite dans le pre-

mier Mémoire; mais avant de rapporter le détail de nos

expériences, il faut rappeler quelques propriétés connues

ides aiguilles aimantées
,
qui nous feront utiles.

Une aiguille, depuis o jufqu'à 24 pouces de longueur,

de bon acier, fortement trempée, aimantée par la méthode
de la double touche , telle que M. (Epinus i'a décrite

§!C pratiquée d'après fon excellente théorie du magnétifmé

& de l'éieélricité, prend un pôle à chaque extrémité; fon

centre aimantaire fe place à peu-près vers fon milieu.

Dans deux aiguilles aimantées, les pôles du même nom
fe repouflent-, & les pôles d'un nom différent s'attirent.

Cette attradion ou répuifion augmente à mefure que la

diftance où l'on préfente les extrémités àes aiguilles l'une

à l'autre, diminue.

Si l'on fufpend horizontalement une aiguille aimantée,

en forte qu'elle puifl^ tourner librement autour de fon cen-

tre , elle fe placera toujours dans la même direélion, que
i'on appelle fon me'ridien magnétique ; ce méridien formera
un angle avec le méridien du monde, cet angle variera

un peu dans le courant de la journée, fuivant l'heure du
jour, par une efpèce de mouvement périodique: il variera

tous les ans, par un autre mouvement probablement éga-

lement périodique, mais dont la durée, pour chaque point
de la Terre, nous efl: encore inconnue.

Si une aiguille, ainfi fijfpendue horizontalement, eft mife
en ofciilation , elle s'éloignera également des deux côtés

de fon méridien magnétique; & elle y fera toujours rame-
née, par une force facile à déterminer , fi l'on obferve la

durée des ofciiiations , & que l'on connoifle la figure &
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le poids de l'aiguille. Voye^ le fepîième volume des Savani
étrangers , Mémoires de l'Académk»

Préparation aux Expériences,

J'ai pris un fil d'excellent acier, tiré à ia filière, îî

avoit 25 pouces de longueur, & i \ ligne de diamètre;

je l'ai aimanté par la méthode de ia double touche. Ton,

centre magnétique s'eft trouvé à peu-près vers Ion milieu.

J'ai enfuite fijfpendu, au moyen d'un fil de foie, tel qu'if

fort du cocon, de trois lignes de longueur, une aiguille

aimantée de 3 pouces de longueur; & lorfque cette aiguille

s'eft arrêtée, j'ai tracé fon méridien magnétique, que j'ai

prolongé jufqu'à deux pieds de diftance du centre de fuf*

penfion. J'ai enfuite élevé (jig. ^), à^s perpendiculaires

fur ce méridien magnétique
;

j'ai placé mon fil d'acier

le long de ces perpendiculaires , & je l'ai fait gliflèr

jufqu'à ce que l'aiguille na reprît la <lireélion de fou

méridien magnétique, comme elle y étoit placée naturel

lement avant que le fil d'acier lui fut préfenté ; & j'ai

obfervé enfuite, fuivant que mon fil aimanté étoit plus

ou moins éloigné de l'aiguille fufpendue, de combien

l'extrémité de ce fil dépaflbit, ou étoit en-deçà du méridien

magnétique, lorfque l'aiguille s'arrêtoit fur fon méridien.

Première Expérience.
ff —ff,

. L^ ^ pîacé à la diftance de L'extrémité dépafTc' le Méridien
J. Efjai. l'extrémité de l'aiguiile. i P«»u« magnétique de. . .' -H 10'^
2."' Efai 2 -- 9
^.""'Efai... 4. H- 8

4-"" Efai 8 - 4
J."" Efai 16 — 4a

Seconde Expérience.
L'on a fufpendu horizontalement une aigiiille aimantée

de deux pouces de longueur par fon centre : libre & foili-

citée feulemeiit par ia force magnétique du globe de ia
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Terre, elle faifoit 34 ofciliations en 60 fécondes. L'on

s'eft encore fervi du même fil aimanté de i'expérience qui

précède, qui avoit 25 pouces de longueur; mais, au lieu

de le placer horizontalement & perpendiculairement au

méridien magnétique, comme tout-à-l'heure , on l'a placé

verticalement dans ce méridien à 2 pouces de diftance de

l'extrémité de l'aiguille fufpendue. Le pôle fud du fil ver-

tical , répondant au pôle nord de l'aiguille , & enfuite en

ia faifant bailler verticalement, toujours à la diftance de

2 pouces de. l'extrémité de l'aiguille , l'on a compté le

nombre d'ofcillaîions que faifoit l'aiguille dans 60 fécondes,

fuivant que l'extrémité du fil d'acier étoit plus ou moins

bailfée au-de(fous du niveau de l'aiguille : voici le réfultat

de cette expérience.

J."^ EJfai. L'extrémité du fil au niveau

de l'aiguille 120 ofcHIations en. ...

.

^',
2."" Effai. L'extrémité baiflee de 6 "s- x 22 60",

5."" Efai I p»"" 122 60'.

-f
.'"' Efai 2... 115 60",

J-"' Efai 3... 112 6o'\
é.-^' Efai 4... 98 ^O".

7-'"' Efai 8... 39.... -. éo".

Troisième Expérience.
L'on a fufpendu une aiguille de 4 lignes de longueur

à la place de la première ; le fil d'acier a été placé à

3 pouces de l'extrémité de cette aiguille, verticalement,

comme dans l'expérience qui précède, dont on a fuivi tous

ies procédés. L'aiguille libre n'étant follicitée que par fa

force magnétique de la Terre, fait 53 ofciliations en 60".

J."" Efai. L'extrémité du fii d'acfer au niveati

de l'aiguille fait 152 ofciliations en éo",
2."' Efai. En dellous de. . . ip»"" 152... éo".

3-"" Ef^i a... 14.8 60",

.f
."' Efai 4 . .. I 20 ^o".

J'"' Efai 8... 58 €0',
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ExpUcatioîi ir réfuhat de ces trois Expériences,

Les trois expériences qui précèdent, prouvent que ïç

centre d'adion de chaque moitié de notre fil eft piacé

à. très-peu de diftance de l'extrémité de ce fil; en forte

que dans notre fil d'acier de. 2
5

pouces de longueur , l'on

peut , fans erreur fenlible , fuppofer tout le fluide magné-,

tique condenfé vers l'extrémité de ce fil, fur 2 ou 3 pouces
de longueur. En effet , dans la première expérience , le

fil d'acier eft placé horizontalement & perpendiculairement

à la diredion du méridien magnétique où fe trouve fai-

guilie fufpendue ; cette aiguille eft foilicitée par deux
forces, la force magnétique du globe de la Terre, qui la

retient dans le méridien, & la force magnétique à.Qs dif-

férens points du fil d'acier aimanté ; mais puifque dans

notre première expérience , l'aiguille fe trouve , à tous les

eflais, placée fur fon méridien magnétique, il en réfulte

que toutes les forces magnétiques du fil d'acier de 2
5
pouces

de longueur, agiflant fur l'aiguille, font en équilibre entre

elles: ainfi, dans \qs trois premiers effais, où les diftances

font I, 2 & 4, pouces, les forces magnétiques àç^s huit

à dix dernières lignes de l'extrémité de l'aiguille ,
qui

dépaflent le méridien , font en équilibre avec les forces

de tout le refte de l'aiguille ; en forte qu'il paroît que l'on

peut à peu-près fuppofer que la moitié du fluide magné-
tique, dont la moitié de l'aiguille eft chargée, eft concentrée

vers les dix dernières lignes de fon extrémité.

Les féconde & troifième expériences donnent le même
j'éfultat. Dans ces deux expériences , le fil d'acier eft placé

verticalement dans le méridien magnétique de l'aiguille,

par conféquent , l'aélion de la partie fupérieure du fil étant

très - oblique à l'aiguille fufpendue , & agiffant d'ailleurs

à une grande diftance, ne doit que peu influer fur \es

ofcillations de l'aiguille ; mais l'on voit dans ce^ deux

expériences
,
que le plus grand nombre à^s ofcillations de

l'aiguille fufpendue avoit lieu lorfque l'extrémité du fiï

étoit
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ctoît baîiîee d'un pen moins d'un pouce au-defîbus du

niveau de l'aiguille lufpendue : ainfi la force moyenne de

la moitié inférieure du fil d'acier, avoit la réfultante à 8

ou 10 lignes au-deffus de fon extrémité, comme nous

venons de le trouver par la première expérience, d'où il

réfuite que dans le fil d'acier de 2
5

pouces de longueur

que nous avons employé , & qui avoit été aimanté par la

méthode de la double touche , l'on peut , fans erreur

fenfible, fuppofer que le fluide magnétique eft concentré

à I G lignes de fon extrémité. Ce premier réfuitat étoit

néceffaire avant de chercher à déterminer la loi fuivant

laquelle l'attraélion & la répuifion ont lieu relativement

à la diftance : l'on verra dans un autre Mémoire ,
que la

concentration du fluide magnétique vers l'extrémité des

aiguilles aimantées par la méthode de la double touche,

eft une fuite néceiïaire de cette manière d'aimanter.

Le Fluide magnétique agit par attraâ'ioii ou répidjîojî,

fuivant la raifon compofée direâe de la denjïté du.

fiuide , ir la raifon inverfe du carré des difances

de fes molécules.

La première partie de cette propofition n'a pas befoin

d'être prouvée; venons à la féconde.

Nous venons de voir que le fluide magnétique de notre

ni d'acier de 2
5

pouces de long , étoit concentré aux

extrémités, fur une longueur de 2 ou 3 pouces; que le

centre d'action de chaque moitié de cette aiguille étoit

à peu-près à i o lignes de {es extrémités: ainfi, en éloignant

de quelques pouces notre fil d'acier d'une aiguille très-

courte, & dans laquelle, comme nous le verrons dans la

fuite, le fluide magnétique peut être fuppofé concentré

à I ou 2 lignes des extrémités, l'on peut calculer l'aélioii

réciproque du fil fur l'aiguille & de l'aiguille fur le fil , en
fuppofant le fluide magnétique dans le fil d'acier, réuni

Mém, iy8^, Ffff
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à 10 lignes des extrémités, & dans une aiguille d'un pouee
de longueur à i ou 2 lignes des extrémités. Ces réflexions

BOUS ont dirigé dans l'expérience qui va fuivre.

Quatrième Expérience.

L'on a fufpendu un fil d'acier pefant 70 grains, d'un

pouce de longueur, aimanté par la méthode de la double

touche, à un hl de foie de 3 lignes de longueur , formé d'un

feul brin, tel qu'il fort du cocon; on l'a laiffé s'arrêter fur

le méridien magnétique; l'on a placé enfuite verticalement

dans ce méridien, à différentes diflances, le hi d'acier de 2
5

pouces de longueur , de manière que fon extrémité fût tou-

jours de 10 lignes au-deiîous du niveau de l'aiguille fuf^

pendue: à chaque effai, l'on changeoit la difîance, & en

faifant ofciiler l'aiguille fufpendue, on comptoit le nombre
d'ofcillations qu'elle fail oit dans un même nombre de

fécondes. Il a réfulté de ces expériences :

i." Ejfai. L'aiguille libre, ofciile en vertu de l'adion du globe

de la Terre, à raifon de. . 15 ofcillations en 60".

2."" Effai. Le fil place à 4. pouces

du milieu de l'^'iguiile 41 60",

^.^' EJfai. Le fil placé à 8 pouces

du milieu de l'aiguille 24. ^o".

.f
.""

Ejfûi. Le fil place à i 6 pouces

du milieu de l'aiguille 17 60",

Explication & réfultat de cette Expérience.

Lorsqu'un pendule efl fufpendu librement, & follicité par

des forces placées dans une direélion donnée, qui le font

ofciiler, les forces font mefurées par la raifon inverfe

du carré du temps d'un même nombre d'ofcillations , ou

,

ce qui revient au même, par la raifon direéle du carré

du nombre d'ofcillations faites dans un même temps.

Mais, dans l'expérience qui précède, l'aiguille ofciile
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en vertu Je deux puiflances différentes; l'une efl; la force

magnétique de la Terre, i'autre eft i'aélion de tous ler

points du fil fur ies points de l'aigu iiie. Dans notre expé-
rience , toutes les forces font dans le plan du méridien
magnétique, & i'aigui-lie étant fufpendue horizontalement,
ia véritable force qui la fait ofciller, dépend de la partie

ae toutes ces forces , décompofée fuivant une diredion
horizontale.

Mais nous avons vu, dans les trois expériences qui

précèdent, que le fluide magnétique étant concentré aux
extrémités de notre fli, peut être fuppofé réuni à lo lignes

de l'extrémité de ce fil; & comme l'aiguille fufpendue a
un pouce de longueur, que l'extrémité boréale eft attirée

à une diftance de 3 pouces & demi, 8l que l'extrémité
auftrale efl: repoufTée par le pôle inférieur de l'aiguille, dont
ia diflance eft de 4 j pouces ; l'on peut fuppofer , fans

erreur fenfible
, que la diflance moyenne à laquelle le

pôle inférieur du fil d'acier exerce fon aéiion fur les

deux pôles de l'aiguille, efl de 4 pouces. Conféquemment,
Il 1 aéiion du fluide magnétique étoit comme la raifon

inverfe du carré des diflances , l'adion du pôle infé-

rieur du fil d'acier fur l'aiguille , feroit proportionnelle
t I I I I

^
4-^ ' 8' ' ,6^ ; OU a I, —-, —

.

Mais, puifque les forces horizontales qui font ofciller

1 aiguille, font proportionnelles au carré du nombre
d ofcillations faites dans un même temps , & qu'en
vertu de la feule force magnétique du globe de la Terre,
l'aiguille libre fait 15 ofcillations en 60", cette dernière
force fera mefurée par le carré de ces i 5 ofcillations ou
par 15". Dans le deuxième effai, les forces réunies du.

globe de la Terre & du fil d'acier, font faire à l'aiguille

41 ofcillations en 60"; ainfi ces deux forces réunies
font mefurées par 41', & k force feule due à l'aélîon

du fil d'acier aimanté, efl: par conféquent mefurée par la

aittérence de ces deux carrés; ainfi elle eft proportionnelle

Ffffij
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à 41 — 15 . Nous aurons, donc pour l'adion du fii

fur l'aiguille :

Didance Force dépendante de l'aélion ahnantaire

du fil d'acier.

Tm leir Efai.. .à 4P°-«
, = 7^' — 77' = 145^.

^.""^ Efai 81'°""^ 24^— 77° = 351.

^."' £fal I (î
pouces 7^" __ ~* __ ^^^

Les deuxième & troifième eflais, où les diftances font

comme 1:2, donnent très-approchant, pour les forces, la

raifon inverfe dii carré des diftances. Le quatrième effai

donne un nombre un peu trop petit; mais il faut remar-

quer que, dans ce quatrième effai , la diftance du pôle

inférieur du fil d'acier au centre de l'aiguille, eft de ï6
pouces ; & que la diftance du pôle fupérieur au centre

de cette même aiguille, eft à peu-près Vf 16'' —|— 2^^J.'
ainfi i'adion du pôle inférieur étant repréfentée par

YTjrr > l'aélion horizontale du pôle fupérieur , fera

Y^^ TTTT ; en forte que l'aélion du pôle inférieur eft à

celle du pôle fupérieur , à peu-près : : 100: 19; d'où il réfuite

que les ofcillations de l'aiguille étant produites par l'aélion

de ces deux pôles , & celle du pôle fupérieur agiftant dans
un fens oppofé à celle du pôle inférieur, le carré des

ofcillations que produiroit l'aélion feule du pôle inférieur

du fil aimanté , eft diminué de — , par l'aélion oppofée
100

de la partie fupérieure du même fil ; ainfi ,
pour avoir

l'aélion feule de la partie inférieure du fil , il faut , en
fuppofant X , la véritable valeur de cette force , faire

(x rrr- ~xj z^ 6^, d'où x == 79. Subftituons dans le
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réfuîtat du quatrième effai, cette quantité , nous trouverons:

2:'"' Efai. Pour 4?°""^ j^ diftance, la force I45<j.

^.'"' £p/. Pour 8 r°""' de diflance, 331.
^.'"' Efii. Pour I (;F°"cesde diftance, ; y^.

Et ces forces font très -approchant comme les nombres

16,4, I , ou comme ia raifon inverfe du carré des dis-

tances.

J'ai répété plufieurs fois cette expérience, en fufpen-

dant des aiguilles de deux & trois pouces de longueur,

& j'ai toujours trouvé qu'en faifant ies correélions né-

ceffaires que je viens d'expliquer, i'aélion, foit répuifive,

foit attractive du fluide magnétique, étoit comme l'inverfe

jdu carré des diftances.

PreîJiïèî'â Remarqua.

L'on a pu s'apercevoir, dans le courant de cette expé-

rience
, que nous fuppofons que notre fil étant aimanté

par la méthode de la double touche ; fi l'on préfente

alternativement à une même diftance, fon pôle boréal &
fon pôle auftral , à l'extrémité d'une aiguille aimantée

par la méthode de la double touche , le pôle boréal du
fil aimanté attirera le pôle aiiflral de l'aiguille, exaélement
avec la même force que le pôle auftral de ce fil repouflèra

ie pôle auftral de l'aiguille , & vice verfâ pour le pôle boréal

de l'aiguille. Cette propriété qui, comme nous le verrons

dans la fuite, eft une conféquence nécelfajre de la théorie

du magnétifme , fera d'ailleurs prouvée par l'expérience , en
fe fervant de la balance magnétique, dont nous allons tout-

à-I'heure donner la defcription & les. ufages.

Deuxième Remarque.

La loi de la raifon inverfe du carré des diftances,

étant une fois donnée, il feroit facile de déterminer par
ie calcul, fi, dans la première expérience, où le fil ai-

manté eft placé horizontalement, 6c perpendiculairement
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au méridien magnétique, & où l'on trouve, dans ie dernier

effai
,

qu'il faut éloigner à peu-près de 42 lignes, i'ex-

trémité du fil du méridien de l'aiguille, le calcul donne-

roit , pour la direxflion de la réfultante de toutes les

actions de chaque moitié de ce fil, une ligne qui paffe-

roit à neuf ou dix lignes de l'extrémité de ce fil. Nous
allons préfenter le calcul qui déterminera cette direélion»,

d'après le dernier eflai de la première expérience , où
l'aiguille a trois pouces de longueur, & où ie fil d'acier,

aimanté ayant 25 pouces de longueur, eft placé horizon-^

talement & perpendiculairement au méridien magnétique»

à I 6 pouces de diftance de l'extrémité de l'aiguille.

Soit dans la figure ^ , x , le point où pafle cette réful^

tante, pour le pôle qui eft placé le plus près de la ligne

méridienne de l'aiguille; x' , le point où l'on fuppofe à

l'autre extrémité de ce fil, tout le fluide magnétique con-

centré: quant au fluide magnétique de l'aiguille fufpendue,;

quoique fon centre d'aélion foit à deux ou trois lignes de

fes extrémités, l'on peut le fuppofer 2i{Qi extrémités, parce

que chaque pôle du fil agit fur \ts deux pôles de cette

aiguille; &: que fi, par cette fuppofition, l'on fait le pôle

Il de l'aiguille, trop près de deux ou trois lignes du pôle

s du fil d'acier , l'on fait en même temps , le pôle a de

Faiguille, trop éloigné du pôle s de la même quantité;

ainfi l'erreur de la fuppofition fe trouve à peu-près com*
penfée.

Mais nous trouvons par l'expérience, que la diflance

de l'extrémité du fil à la ligne méridienne de l'aiguille,

eft dans le dernier eflai de 3 \ pouces. Ainfi en faifant

X zizz s X rzzL NX , diftance de l'extrémité du fil au centre

d'aélion, nous aurons les formules fuivantes, pour la force

que les centres d'aélions du fil exercent fur chaque extré-

mité de l'aiguille , dans une çlireélion perpendiculaire à

l'aiguille.

Àflion du Pôle S fur le Pôle b • . . • "7
\ ~7m~**
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Adlion du Pôle S fur le Pôle a. .»

Xdlon du Pôle iVfur le Pôle «. .

Adion du Pôle N fur le Pôle a

.

Mais , comme dans cette expérience , i'aiguilie d'acier

efl: placée fur Ton méridien magnétique , & que chacune

des forces qui précèdent, agit perpendiculairement à cette

aiguille avec le même bras de levier
,
pour ia faire tour-

ner autour de fon point de fufpenfion , il en réfulte que
toutes ces forces font en équilibre entr'elles; d'où l'on

tire l'équation :

284 — * 2di — X

Mais, comme nous avons déjà vu que x doit être moindre
qu'un pouce, nous pouvons, pour première approxima-
tion, le négliger dans le dénominateur de notre équation,

dont les nombres font très-confidérables , relativement à^,
ou faire x égal à -j pouce, qui approche davantage de fa

yéritable valeur.

Ainfi, il réfultera du calcul de la formule, pour la valeur

SX zi=. X r=: pouces, à peu-près 9 lignes, comme dans

les deux premiers eflais.

Par un calcul femblabie , l'on trouvera que, lorfque

l'extrémité du fil d'acier étoit éloignée de 8 pouces de
3'extrémité de l'aiguille fufpendue, la diftance du point x
au méridien, étoit à peu près de 12 ^ lignes; mais comme
l'expérience donne pour lors 4 lignes de diftance du
méridien à l'extrémité de l'aiguille, il en réfulte que, dans
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cet efîàî, il faut retrancher 4 lignes pour avoir la diflance

du centre d'adion à l'extrémité de l'aiguille. Ainli le calcul

donne encore ici 8 ~ lignes pour la dillance du centre

d'aélion aux extrémités de l'aiguille.

Dans le troifième eiïai, où la diflance de l'extrémité d&
l'aiguille au fil d'acier efl de 4 pouces, le calcul donnera

à peu-près 2 lignes pour la diftance, depuis le centre

d'adion jufqu'à la méridienne : mais nous trouvons par

l'expérience que, dans cet eflai, l'extrémité du fil dépaiïoit

le méridien, de 8 lignes; ainfi, dans cet efTai, le calcul

donne le centre d'aélion des extrémités du fil d'acier, à'

!io lignes de fe^ extrémités.

Ainfi, il réfulte de l'expérience & du calcul, que toutes

les fois que des fils d'acier, de 2
5

pouces de longueur,

agifîènt l'un fur l'autre, l'on peut fuppofer les centres

d'aélions , ou ce qui revient au même, tout le fluide

magnétique réuni à p ou 10 lignes des extrémités de

ces iiis , & calculer, d'après cette fuppofition : dans les

aiguilles très-courtes, le centre d'aélion efl plus proche

des extrémités; nous aurons lieu dans la fuite de déter-

miner la loi de cette diminution , relative à la longueur

des aiguilles, lorfque nous donnerons la manière la plus

avantageufe d'aimanter les aiguilles, & de former des

aimants artificiels.

Nous déterminerons en même temps la courbe qui,

dans un fit d'acier aimanté, repréfente la denfiîé du fluide

magnétique depuis fon extrémité jufqu'à fon milieu où
eft placé fon centre aiipantaire; mais il efl aîfé de prévoir

d'avance, d'après les expériences qui précèdent, que le

lieu géométrique de cette denfité , ne peut pas être une
ligne droite, comme l'ont cru quelques auteurs.

Deuxième méthode de déterminer la loi d'attraÙioîi i^

de répuljïon du jîuide magnétiqueé

Aï>rÈs avoir trouvé par les expériences qui précèdent,;

(jue dans une aiguille de 25 pouces de longueur, & à

plus
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plus foFte raîfon, dans des aiguilles plus courtes, ie fluide

magnétique peut être fuppofé concentré dans les deux ou

trois derniers pouces, vers leurs extrémités, &que, dans les

aiguilles de 2 o à 2
5

pouces , le centre d'aélion peut être

fuppofé à ^ ou I o lignes de chaque extrémité ; il a été facile

de conflruire une balance magnétique , d'après les mêmes
principes qui m'ont fervi pour conftruire la balance élec-

trique, que j'ai décrite dans mon premier Mémoire. Mais

je dois obferver, que la forme & les détails des mefures

de la balance magnétique que je vais donner, peuvent

& doivent être changés à mefure que la pratique le pref-

crira. Je n'ai cherché, dans ce premier elfai, qu'à donner

à cette balance une forme fimple, peu coûteufe, & qui

fut cependant à peu-près fuffifante pour les expériences

que j'avois deiïèin de faire.

Defcnptîon de la balance magnétiqiie.

J'ai fait faire, f^ure ^, une boîte carrée, de 3 pieds

de côté, & 18 pouces de hauteur; \es planches ne font

fixées entr'elles, qu'avec des tenons, des mortoifes &: des

chevilles de bois. À neuf pouces au-deiïlis du fond , eft

placé un cercle horizontal, de bois bien {ec, ou de cuivre

rouge, de 2 pieds 10 pouces de diamètre, divifé à l'or-

dinaire en 360 degrés. Sur cette boîte, eft placée une

traverfe AB qui porte à fon milieu une tige creufe id,

de 30 pouces de longueur, terminée en A, par un mi-

cromètre de torfion , femblable à celui que nous avons

décrit pour la balance éiecftrique. La pince de ce micro-

mètre faifit l'extrémité d'un fil de cuivre jaune, numéroté

12 dans ie commerce, dont les fix pieds pèfent 5
grains,

& dont nous avons déterminé la force, dans le Mémoire
fur les forces de torfion des fils de méttri, imprimé dans

ie volume de l'Académie pour lyS^, La. partie inférieure

de ce fil eft prife par une double pince, ayant la figure

d'un porte - crayon , repréfenté ji^ure j ; cette double

Mém. iy8^,. Gggg
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pince e(l fendue, comme l'indique la figure, dans prefque

toute fa longueur, pour former pince à (es deux extré-

mités, qui s'ouvrent & fe ferment au moyen de deux

coulans. L'extrémité inférieure faifit un anneau de plomb

ou de cuivre ; cet anneau eft deftiné à porter l'aiguille

d'acier aimantée, que Ton veut mettre en expérience.

Avant de commencer les expériences avec cette balance,

il faut que, lorfque la torfion eft nulle, l'aiguille aimantée

fe place naturellement fur fon méridien magnétique; c'ell

ce qu'il eft facile d'obtenir , en plaçant d'abord dans l'an-

neau fufpendu au porte-crayon, un fil de cuivre rouge,

des mêmes dimenfions que le fil d'acier aimanté, que l'on

compte foumettre à l'expérience ; lailTant enfuite l'index

du micromètre fixement fur la première divifion de ce

micromètre, l'on fait tourner tout le micromètre, (
dont

le tuyau, comme on l'a vu pour la balance éleélrique,

peut glifter & tourner dans celui qui forme la tige i^,

Ji'g. ^J , jufqu'à ce que l'aiguille de cuivre s'arrête naturel-

lement fur la diredion du méridien magnétique, que l'on

a tracée d'avance.

La boîte doit être placée fur ce méridien magnétique,

de manière que la direclion de ce méridien réponde aux

divifions o,i8o du cercle horizontal, que nous avons

dit être élevé dans la boîte ,^ à c? pouces au-deffus de fou

fond.

Après cette préparation, l'on fubftitue l'aiguille d'acier

aimantée à l'aiguille de cuivre , & l'on eft en état de

commencer les opérations.

Nous ne donnerons ici que les expériences & les réfui-

tats qui nous font abfolument néceftaires pour déterminer

la loi fuivant laquelle le fluide magnétique agit, lorfque

les molécules aimantaires font placées à différentes dif-

tances l'une de Tautre.
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PrEMI ER Résultat. La force réfuhante de toutes

les forces aunantaires que le globe de la Terre exerce

fur chaque -point d'une aiguille aimantée , ejl une quan-

tité conjlajite , dont la direélion, parallèle au méridien

magnétique , pajfe toujours par le même point de Fai-

guille , dans quelque fuuation que cette aiguille fois

placée par rapport à ce méridien^

J'avois déjà tâché de prouver ce principe dans un Mémoire
fur les aiguilles aimantées, imprimé dans {Qfeptième volume des

Savans étrangers; mais les expériences que j'ai rapportées

pour iors
,
pourroient être fujettes à quelques conteftations ;

celle qui va fuivre eft direéle, & me paroît décifive.

Expérience.
J'ai fufpendu horizontalement dans la balance, un fil

d'acier aimanté, ayant 22 pouces de longueur, & i ^
ligne de diamètre. D'après la difpofition de notre balance,

cette aiguille s'efl: placée dans fa direélion magnétique, fou

extrémité nord répondant au point o du grand cercle de

2 pieds 10 pouces de diamètre; la torfion du fil étant nulle,

& l'index du micromètre étant fur le point o , ou fur la

première divifion de ce micromètre.

Au moyen du bouton qui porte l'index du micromètre, l'on

a tordu le fil de cuivre de fufpenfion de différens angles , ce

qui a forcé l'aiguille de s'éloigner de fon méridien magnétique:

à chaque opération , l'on a obfervé l'angle dont elle étoit éloi-

gnée de ce méridien,& la force de torfion qu'il falloit employer

pour produire cet angle, & l'on a eu les réfultats fuivans.

Le fil de fufpenfion L'aiguilie s'efl ï«-r . i.

j." Ejfai. tordu de j
«rdc _ ,^q^ arrètccà... I O ^ de fon Mcridieu.

2."" Efai 2 , 2 I i-

i-""£p^" 3 33-

^."' Efai 4 4^.
;.""' -Ef^/ 5 ••••• ^3i-
^r' Eifai., 5! , 8î.

Gggg l'y
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Réfiiltat à" explication de cette expérmice.

Notre aiguille aimantée eft ici fufpendue par un fil Je

cuivre, numéroté 12 dans le commerce; nous avons vu,,

dans un Mémoire imprimé dans le volume de lyS^, que,

pour un même fii de fufpenfion, ia force de torfion eft pro-

portionnelle à l'angle de torfion ; ainfi , dans le premier

eiïai , la force de torfion eft i cercle — 10 |- degrés;,

dans le deuxième effai, elle eft 2 cercles — 2, i ^ degrés.

Si nous comparons, d'après cette expérience, la force

de torfion, avec l'angle dont l'aiguille s'éloigne de fon.

méridien, à chaque effai , nous trouverons très-exadement,

que le finus de l'angle formé par le méridien magnétique,

& la diredion de l'aiguille dans les elTais fucceffifs , font

proportionnels à l'angle de torfion; d'où il fuit,, comme
nous l'avons vu, dans le feptième volume des Savans étran-

gers , que la force réfultante de l'adion magnétique du.

globe de la Terre, eft une force conftante dirigée parallè-

iemenî au méridien magnétique, &paftant toujours à égale

diftance de l'extrémité de l'aiguille, dans quelque pofttion.

que cette aiguille foit placée, relativement à fon méridien:,

voici le calcul comparé à l'expérience»

Soît A, l'angle de torfion d'un effai quelconque, qui

doit fervir de terme de comparaifon.

B , l'angle dont l'aiguille s'éloigne de fon méridien h
cet efîài.

A' , l'angle de torfion trouvé dan5 un autre effai.

B' , l'angle dont l'aiguille s'éloigne de fon méridien à
cet effai; nous aurons généralement, d'après la théorie Ai

A' : : fin. B : fin. B'.

D'où log. A' zzz log. A -h- log. fin. B' — log. fin. B.^

Prenons le deuxième effai pour terme de comparaifon;,

en corrigeant l'angle de torfion, de l'angle dont l'aiguille

s'éloigne de fon méridien, cet angle fera 6p^ degrés,,

& fon logarithme fera .2,8444,.
l'angle tétant de zi^ i^/,log» un. B fera . . , . .^,55P^-
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En comparant ces deux quantités, d'après la formule, avec

i'angle dont i'aiguiile efb éloignée de Ton méridien dans-

les autres eflàisj.nous trouverons que,

'Les 2."" &. j."" Efais comparés par la thcoiie, donnent

pour la force de torfîon du j"."' Ejfai.. . - 1052^.

'L'expérience donne pour la force de torfion du ^J"' Ejfaî. 1047''.

'Différence 5.

.Erreur de l'expérience — jY^,

'Les 2.'^' & ^J"' Efais comparés , donnent
,
par la théorie

,

pour la force de torfion 138 8''»

^L'expérience donne pour la force de torfion du ^J"' Efai, 1394.'^.

'Différence 06^,

^Erreur de l'expérience. -4- jjr.

'Les zJ"' & /.™' EJfaîs comparés, donnent, par la théorie,

pour la force de torfion iy2.6^.

'L'expériencç donne au j.'"*' Ejfai ^
pour la force de torfion

,

173 5 i.

' Différence 1 ^.^

.Erreur de l'expérience -h 7^.

'Les ^.""^ & <}J"' Efais comparés, donnent, par la théorie,

pour îa force de torfion i p2 i '.

'L'expérience donne au /.'"'' Efai. 1895''.

^Différence zô'^,

rreur de l'expérience — ^.

L'on trouve donc le plus grand accord entre fa théorie

& l'expérience, ce qui prouve en même temps, ia vérité

de ia théorie & l'exaélitude de la méthode; exa<5litude que
i'on ne peut attribuer qu'à la fimplicité du ntoyen, car

ia boîte & toutes \qs parties qui forment la balance avoient
été exécutées fans beaucoup de foin.

Première Remarque.

Cette propriété établie d'une manière qui me paroît

înconteftable, il fera facile, au moyen de notre balance»,
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de comparer tout de fuite & fans calcul, la force de dif-

férentes aiguilles aimantées, foit entr'eiies, foit avec le

momentum d'un poids qui agiroit à l'extrémité d'un levier

donné.

II ne s^agit pour cette opération
,
que de fufpendre hori-

zontalement l'une après l'autre, dans notre balance, les diffé-

rentes aiguilles que l'on voudra comparer, de manière qu'elles

fe placent librement furie méridien magnétique, lorîque la

torfion du fil de fufpenfion eft nulle; l'on tordra enfuite

ie fil de fufpenfion au moyen du micromètre , de manière

que les aiguilles fufpendues, forment dans tous \ts eliais,

un même angle avec le méridien magnétique, & l'on con-

clura de cette expérience
,
que

,
puifque l'angle formé

avec le méridien magnétique eft confiant, le mometitutn

de la force avec laquelle chaque aiguille eft ramenée à fon

méridien par l'aélion magnétique de la Terre, eft propor-

tionnel à l'angle de torfion qu'aura donné l'expérience.

Nous aurons lieu, dans un autre Mémoire, de revenir

en détail fur cet objet, ainfi que fur beaucoup d'autres,

relatifs au magnétifme.

UsAce de la balance inagnénque ,
pour déterm'mer la lot

fuivant laquelle les parties aïmantaîres agiffènt l'une

fur l'autre à différentes dijlances.

L'on a aimanté un fil de bon acier, tiré à la filière,

de 24 pouces de longueur, & i j ligne de diamètre, on

l'a fufpendu horizontalement dans notre balance magné-
tique; l'on a cherché d'abord, avec quelle force le mag-

nétifme delà Terre ramenoit cette aiguille à fon méridien,

&: l'on a trouvé o^'^'^w tordant le fil de fufpenfion de deux

cercles moins 20 ..cgrés , l'aiguille s'arrêtoit à 20 degrés

de fon méridien magnétique , en forte que pour les angles

de 20 à 24 degrés &au-defious, les finus étant à peu-près

proportionnels aux arcs , il falloit pouréioigner i'aiguillç
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d'nn degré de Ton méridien magnétique, une force de

torfion très-approchante de
3 5 degrés.

L'on a placé enfuite un autre fii aimanté des mêmes
dimenfions, verticalement dans le méridien magnétique,

à r I pouces 2 lignes du centre de fufpenfion de la pre-

mière aiguille , en baiflant l'extrémité de ce fil , à peu-près

d'un pouce au-defîous du niveau de l'aiguille fufpendue

horizontalement; en forte que, fi les deux aiguilles, l'une

fufpendue horizontalement, l'autre placée fixement verti-

calement dans le méridien de la première , s'étoient tou-

chées , elles fe feroient rencontrées à i pouce de leurs

extrémités; mais comme c'étoit hs pôles nord, ou du
même nom de chaque aiguille, qui étoient oppofés, elles

fe font chafTées mutuellement, & l'aiguille horizontale,

fufpendue dans la balance, a été repouffée de la direélion

de fcn méridien, & ne s'efl arrêtée que lorfque la force

de répulfion des pôles oppofés , a été en équilibre avec

ia force direélrice du globe de la Terre. Voici le réfultat

des ditférens effais.

Expérience.
Premier Effai. L'aiguille fufpendue horizontalement fans

tordre le fil de fufpenfion, a été chaiïee, & s'efl arrêtée

à ^4 degrés de fon méridien magnétique.

Deuxième Efjai, Ayant tordu de trois cercles , l'aiguille

s'efl arrêtée à i y degrés de fon méridien magnétique.

Iroifième Effai. Ayant tordu de huit cercles , l'aiguille

s'efl arrêtée à i 2. degrés de fon méridien magnétique.

Explication àr réfultat de cette expérience.

Nous avons dit que l'aiguille libre & uniquement fol-

licitée par l'adion magnétique du globe de la Terre, étoit

retenue à 20 degrés de fon méridien par une force de
torfion de deux cercles moins 20 degrés ; ainfi, lorfque

i'aiguiile formoit un angle de 20 degrés avec fon méridien
jnagnéiique, la force qui la rappeioit vers ce méridien
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étoit de joo^; & par conféquent, comme dans le premier

effai elle s'arrêtoit à 24,'^ de Ton méridien, elle y étoit

ramenée avec ime force de 849^; mais, comme par ia

répiilfipn des aiguilles, le fil de furpenfion étoit tordu de

24*^, la répulfion totale étoit de 864.
Dans le 2."^'^

EJfai , l'aiguille s'arrêtoit à ly^ de fon

méridien magnétique; ainfi, elle étoit ramenée à ce méridien

par l'aélîon aimantaire de la Terre, avec une force de
5 9

5^^.

Mais la torfion qui la retenoit à cette diftance étoit :5 cercles

—f- ij^. Ainfi, comme cette force de torfion agiffoit dans

le même fens que la force aimantaire de la Terre, l'aélion

des deux pôles de l'aiguille étoit mefurée par. . . 16^2"^»

Dans le ^/"'^ Ejffhi , l'aiguille n'eft qu'à 12'' de fon mé-
ridien magnétique. Ainfi, l'aélion du globe de la Terre n'eft

raefurée que par une force de 42 o''. Mais nous trouvons

dans cet effai, que pour ramener l'aiguille à cette diflance de

I 2^^ il avoit fallu tordre le fil de fufpenfion de 8 cercles -4- i 2^,

r=z 28^0^. Ainfi , la force répulfive des deux aiguilles placées

à I 2*^ de difl:ance eft mefurée dans ce dernier effai
,
par une

torfion de 285)2 ~\— 420 z=z 3312*^. Ainfi, dans nos

expériences, où les diftances font 24, 17, 12 , la raifoii

inverfe du carré des diftances eft mefurée par les nombres

TFô"» Yjj' TT4» ^"^ ^^ très - approchant ,
comme :^, y, i»

Mais les expériences donnent pour les forces répulfives

correfpondantes 8 64 , 1 65)2 , 3 3 i 2 ,
qui font aulfi très-

approchant, comme les nombres 7. t, i» Ainfi , en fup-

pofant, comme nous avons vu plus haut, qu'il étoit permis

de le faire , tout le fluide magnétique concentré à i o lig.

de l'extrémité de nos aiguilles de 24 pouces de longueur

,

il en réfulte que i'aélion répulfive du fluide magnétique

eft en raifon inverfe du carré des diftances.

Nous avons pu négliger dans cette opération , ra<5lion

des autres pôles des aiguilles; car, puifque l'aélion eft en

raifon inverfe du carré des diftances, que les aiguilles ont

deux pieds de longueur , ces autres pôles fe trouvant tou-

jours à une diftance au moins quatre fois plus grande que

le*
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Ïe5 premiers, & agiffant d'ailleurs très -obliquement à la

ionajiieur des aiguilles, leur adion ne peut pas altérer d'une

manière bien fenfible notre réfuitat. Mais s'il y avoit moins

de ditîerence entre la diftance des différens pôles de l'ai-

guille que dans l'expérience qui précède, il faudroit, dans

îe calcul, avoir égard à i'aélion réciproque de tous les

pôîes , & à ia longueur du levier fur lequel chacune de ces

actions s'exerce. Ce calcul n'auroit pas plus de difficulté

que celui que nous avons fait plus haut pour déterminer

ie centre d'aélion des extrémités des aiguilles, ou le point,

vers ces extrémités , dans lequel il eft permis de fuppofer

îe fiuide magnétique concejitré.

L'on peut encore, au moyen de la balance magnétique

que nous venons de décrire, prouver d'une manière in-

conteftable, que le fluide magnétique dans les fils d'acier

aimantés par la méthode de la double touche, eft concentré

yers les extrémités de ces fils.

Voici le précis de l'opération qui mène à ce réfuitat.

Ayant placé dans le méridien magnétique de notre balance,

une règle verticale de deux lignes d'épaiifeur, répondant

à l'extrémité de l'aiguille fufpendue, l'on fait glifler ver-

ticalement, le long de cette règle, le fil d'acier aimanté,

de manière que les pôles du même nom fe répondent, la

règle étant entre- deux. Comme les deux extrémités, ou

ies deux pôles des fils d'acier & de l'aiguille, fe chaffent,

i'on tord, au moyen du micromètre, le fil de fufpenfion,

jufqu'à ce que l'on ait ramené l'aiguille horizontale en

contact avec ia règle, en forte qu'il ne refte que i'épaifleur

àe la règle, ou deux lignes de diftance entre les points

les plus rapprochés des deux aiguilles; mais comme le fil

-d'acier que nous plaçons derrière la règle eft vertical,

tous ies points des deux aiguilles qui fe trouvent à quatre

'ou cinq lignes de diftance du recroifement, n'ont l'une fur

l'autre pour fe cbafTer mutueilem.ent ,
qu'une force très-

foibie , à caufe de leur diftance & de l'obliquité de leur

:icl;ion ; en forte que la force de torfion qu'il faut

Mem, i^Sj. Uhhh
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employer pour tenir l'aiguille lufpendue horizontalement

en contaél de la règle, eit proportionnelle à la denfité des

deux ou trois lignes de longueur du riuide aimantaire qui

ayoifnient les points des deux aiguilles, qui ne lont qu'à

deux lignes de diilance l'un de l'autre. Ainli, en failant

gliiJer verticalement notre iil d'acier le long de la règle,

nous préfenterons à cette petite diilance de deux lignes

de l'aiguilie , tous les points de ce lil , & la force de

torfion de la lulpenlion pour tenir l'aiguille fuipendue

horizontalement en contact avec la règle, fera propor-

tionnelle à la denllté du fluide magnétique du point du
fil veriical, qui, dans chaque etiai , le trouvera à deux
lignes de diitance de l'aiguille. Si l'on tente cette expé-

rience, l'on trouvera que s'il faut une torfion de huit

cercles lorfque le point de recoupement elt à deux lignes

de l'extrémité du ni, il ne faut que deux ou trois cercles

de torfion à un pouce, & tout au plus un demi-cercle de

torfion à deux pouces; & que iorlque le fil d'acier ver-

tical a fon extrémité bailîce ue trois pouces au-delîous de

l'extrémité de l'aiguille fuipendue horizontalement, la ré-

pulfion eft preique nulle. L'on trouvera la même chofe

pour l'attraétion des pôles du même nom ; mais il faut

avertir que pour compter fur le réfultat d'une pareille

expérience, il ne faut employer que des aiguilles fortement

trempées Se d'excellent acier, & ne pas leur donner inx

trop fort degré de magnétifme; autrement, comme dans

cette opération le point de recroifement des deux aiguilles

n'a que deux lignes de diilance , fi la force du fluide

magnétique eft telle que le fluide puiflè fe déplacer dans

les parties des aiguilles qui s'avoifinent, les réfultats ne

feront plus comparables. L'on verra, dans un autre Mé-
moire, que la force coërcitive, qui empêche le fluide

magnétique une fois concentré par l'opération de la

double touche, de fe déplacer, eft une quantité confiante,

qui varie fuivant la nature & la trempe de l'acier; mais

•que, lorfqu'un point d'une, aiguille eft aimanté à fatu-i



M/m. de l'Jc.Ji. de^ Se. An.1/3S. l'ai/. Ûjo.T'I.MF.

Fûj:ner tûl. Y- /e Gncaii jv





DES Sciences. 6ï i]

ration, cette force coërcitive, que l'on peut comparer au

frottement dans la mécanique, fait équilibre avec la réfui-

tante de toutes les forces, foit répulfives, foit attractives

de tout le fluide magnétique répandu dans l'aiguille, la

force de chaque point étant en raifon compofée de la

direéte des denlités & de l'inverfe du carré des diftances.

Kécapitulation des objets coiitemis dans ce Mémoire.

Des recherches qui procèdent, il réfultera :

i.° Que l'aélion, foit répulfive, foit attradive de deux

globes éledrifés, & par conféquent de deux molécules

éledriques, eft en raifon compofée à^s denfités du fluide

éledrique des deux molécules éleélrifées, & inverfe du
carré à^s difliances.

2..° Que dans une aiguille de %o à 2,5 pouces de

longueur, aimantée par la méthode de la double touche,

le fluide magnétique peut être fuppofé concentré à dix

iignes des extrémités de l'aiguille.

3. Que lorfqu'une aiguille ell: aimantée, dans quelque

pofition où elle foit placée fur un plan horizontal, rela-

tivement à fon méridien magnétique, elle ell: toujours

ramenée à ce méridien par une force confiante parallèle

au méridien, & dont la réfultante patfe toujours par le

même point de l'aiguille fufpendue.

4.° Que la force attradive & répulfive du fluide

magnétique
, efl: exaclement, ainfi que dans le fluide

éleclrique, en raifon compofée de la direéle àes denfités^

& inverfe du carré des diftances des molécules magnétiques,

Hhhh i;
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TROISIÈME MÉMOIRE
'SUR L'ÉLECTRICITÉ ET LE MAGNÉTISME.

De la quantité d'Eleâricitê qu'un corps ifolé perd

dans un temps donné , foit par le contai de l'air,

plus ou moins Immide , foit le long des foutiens^

plus on moins idio-éle&riques.

Par M. C o u L o M B,

Lorsqu'un corps condudeur éledrifé eft ifolé par'

des loLitiens idio-éledriques , l'expérience apprend que

i'éleélricité de ce corps décroit & s'anéantit alfez rapide-

ment. L'objet de ce Mémoire efl de déterminer fuivant

quelles loix fe fait ce décroiflèment ; la connoiflànce de

cette loi efl; abfolument néceffaire pour pouvoir foumettre

par la fuite, au calcul \ts autres phénomènes de l'éleélri-

cité
; parce que les expériences defl:inées à évaluer ces

phénomènes, ne pouvant s'exécuter dans un même inftant,

ne peuvent être comparées entr'elles , fans connohre l'al-

tération qu'elles éprouvent dans le temps qui s'écoule de

l'une à l'autre.

Deux caufes paroifîènt principalement concourir à faire

perdre l'éleétricité àts corps : la première, c'efl; qu'il eft

probable qu'il n'y a dans la Nature aucun foutien parfaite-

ment ifolant , c'e(t-à-dire
,
qu'il n'y a aucun corps entière-

ment impénétrable à l'éleélricité , lorfqu'eile efl; portée

a un très-grand degré d'intenfité ;
que d'ailleurs ,

quand

même ce corps exifteroit , l'air étant toujours chargé d'un,

certain degré d'humidité , cette humidité s'aitache à la

furface àts corps idio-éleélriques en plus ou moins grande

quantité , fuivant que l'air eft plus ou moins humide , &
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que ie corps idio-éledriqiie

,
par fa nature , a une plus

grande ou une moindre affinité avec i'eau
,
que n'en ont

les parties de i'air ; en forte qu'il arrive fouvent que les

parties aqueufes répandues fur laiurface du corps idio.élec-

trique qui fert de foutien à un corps cieélrilé , font plus

raprochées l'une de l'autre, qu'elles ne le font dans l'air

environnant; & comme ces parties aqueufes font conduc-

trices de l'éleélricîté , dans ce cas, lorlque les corps iJio-

électriques qui fervent de foutien n'ont pas une longueur

fuffilante, l'eleélricité fe perd plus facilement le long de

îa furface du corps idio-éleélrique qui fert de foutien, que

par le contaél: de l'air,

La féconde caufe, c'eft que le corps éleélirifé étant enve-

loppé par l'air atmofphérique , cet air compofé de ditférens

éiémens , eflplus ou moins idio-éledrique , foit par la nature

de ces éiémens, foit par leur affinité avec \es molécules

aqueufes ; affinité qui varie encore fuivant le degré de cha-

leur, en forte que i'air peut être regardé comme compofé
d'une infinité d'élémens en partie idio - électriques , en
partie conducteurs. Mais , comme un corps conduéleur fe

charge toujours d'une partie de l'eleé^icité du corps qui le

touche, & que chargé de cette éleélricité , il eft repouffé

par ce corps ; il en réfulte
,
que chaque molécule de i'air

qui touche un corps éleclrifé, fe charge de i'éleélricité de

ce corps plus ou moins rapidement, fuivant que la deniité

éledrique du corps eft plus ou moins grande , 8c que l'air

eft plus ou moins chargé d'humidité ou de parties con-
ductrices de l'cledricité : dès l'inftant qu'une molécule de

i'air eft chargée d'éleclricité , elle eft chaftce du corps

éleclrifé
, & remplacée par une autre qui s'éleélrife , & eft

chaifée à fon tour; chacune de ces molécules emportant
«ne partie de l'électricité du corps éledrifé qu'elles en-

veloppent, la deniité électrique diminue plus ou moins
rapidement, fuivant l'état de i'atmofphère. L'exp'ication

que nous venons de donner fur la manière dont Tel flricité

fe perd par le contact de i'air, dont les molécules infi-
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iiiment petites fe meuvent avec beaucoup de facilité , n'efl

pas applicable à la manière dont l'expérience apprend que
l'éleélricité fe perd le long des furfaces des foutiens deve-

nus idio-éleélriques imparfaits
,

par le contraél de l'air

humide
;
parce que dans ce fécond cas , les parties aqueufes

contraélent un affez grand degré d'adhérence avec la fur-

face de ces loutiens
;
que cette adhérence eft quelquefois

plus grande que l'aélion répulfive que le corps éleélrifé

exerce iur la molécule aqueufe , à laquelle il a tranfmis

une partie de fon éleélricité ; d'où il arrive, & ce rélultat

efl confirmé par l'expérience
,

que lorfque la molécule

humide , la plus proche du corps éleélrifé , efl; chargée

d'éledricité , cette éleélricité pa(îè en partie à la molé-

cule fuivante , fans que cette molécule fe déplace , &
de-là de molécule en molécule

,
jufqu'à une certaine dif-

tance du corps : ainfi la denfité de chaque molécule dimi-

nuera à mefure qu'elle fera plus éloignée du corps

éleclrifé
, parce que ces molécules aqueufes étant féparées

par un petit intervalle idio-éleélrique , il faut un certain,

degré de force
,
pour que l'éledricité puiffe paffer d'une

molécule à l'autre. La réfiflance que ce petit intervalle

idio-éleélrique oppofe à l'écoulement du fluide éleélrique „

paroît ne pouvoir être repréfentée que par une quantité

coudante pour un intervalle confiant, & doit par confé-

quent être proportionnelle à la difîérence de l'aélion de deux

molécules conlécutives. Nous verrons tout-à-l'heure , que le

calcul ôc les expériences qui^ déterminent la loi de la denfité

du fluide éleélrique le long des foutiens idio-éleélriques im-

parfaits , s'accordent avec le raifonnement qui précède.

Les recherches qui vont fuivre , doivent donc avoir,

deux objets ; le premier , de déterminer fuivant quelle

ioi l'éleélricité fe perd par le contaél de l'air; le deuxième,

de déterminer fuivant quelle loi cette même éleélricité

fe perd le long de kifurface des foutiens idio-éleélriques:

mais comme dans toutes les expériences que l'on peut faire ,

ies corps coaduéleurs chargés d'éleétricité , font toujours
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fontenus par des corps idio-éiectriques , ces expériences

doivent natureliement toujours prélenter un réfuhat com-

Dofé de ia perte de l'éieclricité par le contacft de l'air , &
de la perte de i'éleélricité le long delalurface du foutieii

îdio-éleélrique , à moins que l'on ne parvienne à foutenir

ïe corps par un fupportidio-éledrique dont la furface foit

proportionnellement moins chargée d'humidité , ou des

parties conduélrices que les molécules de l'air environnant;

car pour lors en diminuant beaucoup la furface du con-

taél du corps éleétrifé & de fon foutien , la diminution

de l'éieélricité du corps feroit due en entier au contaél de

l'air. D'après ce raifonnement
,

j'ai eliayé , pour fervir de

foutien au corps éleélrifé, plufieurs matières idio-éleélriques,

& j'ai trouvé que lorfque la denfité éieclrique du corps

foutenu n'étoit pas très-conlidérable, un petit cylindre de

cire d'Efpagne ou de gomme -laque, d'une demidigne de

diamètre & de 18 à 20 lignes de longueur, fufhloit pref-

que toujours pour ifoler parfaitement une balle de fureau

de cinq à fix lignes de diamètre; j'ai également trouvé

que lorfque l'air étoit fec , un fil de foie très-im
,
pafle

dans de la cire d'Efpagne bouillante, & ne formant enluite

qu'un petit cylindre tout au plus d'un quart de ligne de

diamètre, remplifloit le même objet, pourvu que l'on

<ïonnât à ce fil une longueur de cinq à fix pouces. Un fii

de verre , tiré à la lampe d'émailleurs , de cinq ou fix

pouces de longueur, n'ilole la balle que dans les jours très-

fecs , & lorfqu'elle eft chargée d'un très-foible degré d'élec-

tricité ; il en eft de même d'un cheveu ou d'une foie qui

ne font pas enduits de cire d'Efpagne, ou ce cpii vaut encore

mieux , de gomme - laque pure.

Première Partie.
£xfériaices pour déterimnev la perte de Pékâricîté pat

le contad de l air.

J'ai donné dans mon premier Mémoire fur l'éleélricité,

ia- delcription de la balance dont je me itï^ dans toutes
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les expériences élecîlriques. L'on peut fe rappeler , en jetant

ies yeux fur la figure de cette baiance
,

qu'une aiguille

horizontale , formée par un fil de foie enduit de cire d'Ef-

pagne ou mcme par une paille terminée par un petit

cylindre de gomme - laque
,

porte une petite balle de

fureau , de quatre ou cinq lignes de diamètre à fon extré-

mité
; que cette aiguille efî fufpendue horizontalement par

un fil d'argent de 28 pouces de longueur, & qu'en agillant

avec un levier de 4 pouces pour tordre ce fil de fufpeia-

fion autour de fon axe , il ne faut employer qu'une force

de j^ grain pour le tordre de 360'^; que les forces

de torfion font généralement proportionnelles à l'angle de

torfion , en forte que, par exemple, pour tordre notre fii

de ^6'^, ou pour faire varier l'aiguille de ^6^, il ne faut

employer que de grain. L'on doit encore fe rap-

peler que la force de torfion de ce fil de fufpenfion fe

mefure d'une manière bien fimple, au moyen d'un micro-

mètre placé au haut de la tige de notre balance , & qu'eil

préfentant à la balle de l'aiguille une féconde balle de la

même grofl'eur, ifolée comme celle de l'aiguille, leur aétioii

réciproque lorfqu'elles font chargées d'une éleélricité de

même nature, tend aies éloigner l'une de l'autre; qu'en

tordant le fil de fufpenfion, au moyen du micromètre, i£

efi: facile de mefurer cette aélion que nous avons trouvée

dans ce Mémoire, exaélement comme l'inverfe du carré

de la difi:ance des deux balles.

Pour déterminer au moyen de cette même balance , ia

ioi fuivant laquelle un corps éledrifé perd fon éleélricité

dans un temps donné, voici la méthode qui m'a paru ia

plus fimple & la plus exaéle.

Je fufpends à un fii de (oie très-fin , enduit de cire d'Ef^

pagne. Si. terminé par un petit cylindre de gomme-iaque de

18 à 20 lignes de longueur, une petite balle de fureau

femblable à celle de l'aiguille; je l'introduis parle trou du

vôuvercie de ma baiance , comme je l'ai fait dans mon
premier



DES Sciences. 6i'/

premier Mémoire , & je* ia place de la même manière.

Au moyen d'une épingle à grofîe tête
,
que je charge

d eleclricité , & qui eft ifoiée comme dans le premier

Mémoire, j'éleélrife également les deux balles, ce qui eft

très-facile en les faifant toucher l'une à l'autre ; lorfque

ces balles font éleétrilées , elles fe repoulîent mutuellement,

& l'aiguille ne s'arrête que lorfque la diftance àes deux
balles eflTtelle que la force de torfion efl égale à la force

répuifive : un exemple fera mieux entendre l'opération

,

que toute autre explication.

Je fuppofe que la balle de l'aiguille foit chaflee à 40
degrés; en tordant le fil de fufpeniion, je la ramène à une
moindre diflance, à 20 degrés, par exemple, ce que je

fuppofe encore avoir obtenu, en tordant le fil de fufpenfioii

de 14.0 degrés, J'obferve l'inftant où cette balle répond
très - précifément à 20 degrés : comme l'éleélricité fe

perd, les balles fe rapprocheront quelques minutes après

l'opération; ainfi, pour pouvoir les obferver toujours à la

première diflance de 20 degrés, je détors, au moyen de
i'index, le fil de fufpenfion, de 30 degr^és, & la force de
torfion étant diminuée de ces 3 o degrés , les balles (ç

chaffent à un peu plus de 20 degrés. J'attends l'inflant où
ia balle de l'aiguille arrive à 20 degrés, & je tiens compte
très-exaélement du temps écoulé entre les deux opérations ;

je fuppofe que ce temps foit 3'; il réfultera de cette opé-

ration, qu'à la première obfervation, la diflance des balles

étant 20, la force répuifive avoit pour mefure, 140 degrés
-+- 20; que- 3' après, la force répuifive à la même diflance

de 20 degrés, n'étoit plus que i i C^ H- ^C^, c'efl-à-dire,

quelle étoit diminuée de 3 o degrés, ou de 10 degrés par
minute : ainfi comme la force moyenne entre les deux
obfervations étoit mefurée par 145 degrés, & qu'elle

diminue de 3 o degrés en 3', ou de 10 degrés par minute,

îa force éieclrique des deux balles diminuoit de— par

minute.

Mem, iy8j, liii
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C'eft d'après cette méthode, que j'ai formé ie premier

tableau, qui repréfente des obfervations faites ie 28 Mai,

ie 2p Mai, le 22 Juin &ie 2 Juillet; j'ai choifi ces quatre

obfervations parmi une infinité d'autres, parce que l'hy-

gromètre annonçoit ces quatre jours des différences con-

iidérables dans ie degré d'humidité de l'air, & que le degré

de chaleur étoit à peu-près le même.

Ohfervation fur le Tableau ci -joint.

Dans ce tableau , la première colonne repréfente l'inf-

tant de i'obfervation ; la deuxième, la diftance des deux

balles ; la troifième , le degré de torfion donné par le mi-

cromètre; la quatrième, la durée du temps écoulé entre

deux obfervations confécutives ; la cinquième, la perte de

la force élecfirique dans ie temps écoulé entre deux obfer-

vations; la fixième, la force moyenne de répulfion entre

deux obfervations confécutives , mefurée par la torfion

moyenne, indiquée par le micromètre, plus par la diftance

des deux balles; enfin, la feptième colonne indique le rap-

port delà force éleélrique perdue dans i', à la force totale.

" L'on voit, d'après cette feptième colonne, que le rapport

de la force électrique perdue à la force totale, a été re-

préfente le même jour, ou dans le même état d'humidité

de l'air, par une quantité confiante; que ce rapport n'a

varié qu'à mefure que l'hygromètre a annoncé une variation

dans l'humidité de l'air, d'où il réfulte, que pour un même
état de l'air, la perte de l'éleélricité efl toujours propor-

tionnelle à la denfité éleélrique.

La loi de la perte de la denfité éleélrîque étant déter-

minée par les expériences qui précèdent , il eft facile

d'avoir par le calcul l'état éleélrique des deux balles après

un temps donné ; prenons pour exemple la première

expérience de notre table, où nous avons vu que l'aélion
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éleclrique des deux balles, dont i'éledricité primitive étoit

ia même, diminuoit de — partie à chaque minute.

Puifque ia denfité éledrique décroît, ainfi que nous venons

de le voir , proportionnellement aux denfités ; nous avons

— ( . J HT m d t, oii c^ repréfente ia denfité de chaque

balle; mais puifque cette denfité décroît, comme on le verra

dans l'article fuivant, de —— par minute, û d t m: i', l'on

aura m m (
———

) . Ainfi , dans cette expérience ,

-— . ' :=:! ( ^^ ) ' rnultipliant par le module /^ du fyjP-

teme logarithmique , 1 on aura — /^ —^r— zzz (—^^^—/

,

dont l'intégrale donne -^^— = log. ( i\ )f ^ repré-

fentant la denfité primitive du fluide éleélrique de chaque

balle, & par conféquent — zn î :=z log. (—rr)»

mais la diftance étant confiante , D"" eft proportionnel à

l'aclion primitive, & <A^ eft proportionnel a l'adion, lorfque

le temps eft r=z t : ainfi , en fe fervant des tables ordi-

naires
, puifque le module /* rr= 0,4343 , l'on aura

^^^^ î -=2 log. ( -p-)' Si l'on cherche d'après cette

formule, la valeur de ^ dans cette première expérience,

l'on trouvera qu'au premier effai, D"" zzz i 50 ,
qu'au

er t^ûy—^o; ainfi .
^^iiil^ =z log. -^ =z log. 3

;

& par conféqnent t z=. f
'^' °^' ^

) z=r 45' par l'expé-

rience. Le /.'''
EJfai a commencé à 6^ 32' 30"; le 6.^'

Effai n'a eu lieu qu'à 7 1
7'

: ce qui donne 44' 30",
au lieu de 45' trouvées par l'expérience.

ï i i i i
j
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Deuxième Remarque.

Le rapport donné dans la feptième colonne dé la table

,

repréfente exactement la portion de ia force perdue dans

une minute par le corps éledrifé , à ia force totale : mais

ce rapport eft double de celui de ia perte de ia denfité

de chaque corps à ia denfité totale; il eft facile de s'en

convaincre par les réflexions fuivantes.

Nous avons vu, dans nos deux premiers Mémoires,
que lorfque deux globes égaux éleélrifés, agifToient l'un

fur l'autre, leur aélion réciproque étoit en raifon com-
pofée des denfités éleélriques & de l'inverfe du carré àes

dillances de ces deux globes. Ainfi, puifque dans nos ex-

périences, les deux balles font égales, & qu'elles ont au

premier inftant reçu une égale dofe d'éleélricité , leur

adion réciproque, en nommant J^, ia denfité éleélrique,

& <î , la diftance des deux balles , fera proportionnelle

à (
—Y- ) , & la variation de c^tte aélion dans i'inftant dt

fera également proportionnelle à (——-,— -+- â ^^ ) i

ainfi le rapport de cette variation d'aélion, à i'adlon, fera

en négligeant d S"' égala (^—j^)- Mais (—j-) ^^ ^®

rapport de la perte de ia denfité de chaque balle à fa denfité,

&: par conféquent elle a pour mefure, la moitié du rapport

donné pour la perte d'aéîion, à l'aélion donnée dans nos

expériences : ainfi, le 2 8 Juin, notre tableau donnant moyen-

nement pour le rapport de ia force éleélrique perdue

dans une minute à la force totale; il en réfulte, que ce même

jour , ia denfité éleélrique à^s balles diminuoit de —— partie

par minute.

Par une fuite d'expériences du même genre, j'ai égale-

ment trouvé que, quoique les balles eufîënt à^^ groffeurs
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Xres - différentes ,
que la mafîè d'éleélricité & la denfité

éiedrique de chaque baile fuflent très-différentes, le rapport

de la force perdue dans une minute , à la force totale

,

refloit toujours une quantité confiante; en forte, par exem-

ple
, que

,
quoique le 2, 8 Juin

,
je préfentalfe à la balle de

l'aiguiHe, une balle double de groffeur, & que je donnaffe

à cette balle une denfité éledrique plus grande ou plus

petite que celle de l'aiguille, la perte de la force éledrique

par minute, étoit toujours partie de lar-force totale.

Pour peu que l'on y fafîè attention , l'on verra que fi dans

un temps donné , la denfité décroît proportionnellement à

fon intenfité , le réfultat que donne l'expérience , efl une

fuite néceffaire de la théorie ; car l'aélion des deux balles

dont la groffeur & la denfité font différentes, étant repré-

fentée par m ( —7- ) , ou m efl un coefficient confiant

dépendant de la furface des balles, où Z) & J^ repréfentent

les denfités , & <7 la diflance ; la variation de la force

répulfive divifée par cette force, aura pour mefure,

/ ^^ ^^
, . , . ^

(
—
^ - —f- "-j— ) > quantité qui lera toujours une quan-

tité confiante, quelle que foit la valeur de ^, âiQ D ^ de m\
. . ^ ,

dD dJ^
pourvu que pour un même mitant dt, zzz . rr^

une quantité confiante.

Mais une remarque fournie par l'expérience , & qui >

me paroît mériter la plus grande attention , c'efl que

,

qutelque figure qu'ait un corps éleélrifé, & quelle que foit fa

grofîeur , le décroiffement de la denfjté électrique, relative-

ment à cette denfité, a dans tous les cas pour mefure, -à peu
près une quantité confiante, lorfque fair efl fec, & que le

degré d'éleélricité n'efl pas très-confidérabie. J'ai fait cette

expérience avec un globe d'^un pied de diamètre , avec dçs

cylindres de toutes les groffeuj-s & de toutes les longueurs;

j'ai fubftitué à la place àQs, balles , dans ma balance



621 MÉMOIRES DE l'Académie Royale
éle(flrique, des cercles de papier ou de métal; j'ai même, un
jour très-fec, armé une des balles d'un petit fii de cuivre,

de lo lignes de longueur & de ^ ligne de diamètre, &
en obfervant le décroiflement de l'éleélricité , j'ai trouvé

ie jour où j'ai fait cette expérience, que la denfité élec-

trique décroiifoit dans tous ces corps , quelques figures

qu'ils eulfent, d'une centième partie par minute : mais il

faut feulement prévenir, que les corps de différentes figures

ne donnent cette égalité de décroilfement dans la denfité

éleélrique
,
que lorique cette denfité elf diminuée à un

certain point; que dans toutes les figures anguleufes, lors-

qu'on leur communique une éleélricité très-forte , elles

perdent rapidement une portion de cette éleélricité , fuivant

des loix que nous déterminerons en parlant de l'éleclricité

des pointes ; mais lorfque l'élediricité eft diminuée à un

certain point, pour lors, quelle que foitla denfité éleétrique,

fon rapport avec le décroilîèment pendant l'inllant dt,

fera une quantité confiante.

Une féconde obfervation que l'expérience m'a fait faire,

c'efi; que la nature du corps n'influe nullement fur la loi

du décroiiTement de l'éleélricité ; ainfi , le 28 Juin où.

nous voyons par notre tableau
,
que l'élecftricité décroifibit

de —— par minute, pour des balles de fureau, elle dé-

croifioit de la même quantité pour une balle de cuivre,

& ce qui paroîtra plus extraordinaire, pour une balle de

nature idio-éleélrique, formée avec de la cire d'Efpagne,

&: que l'on avoit chargée d'éle<5lricité, en la faifant toucher

à un corps fortement éleélrifé. Nous aurons lieu dans la

fuite de revenir fur tous ces réfultats, lorfque nous aurons

déterminé par l'expérience & le calcul, les loix des autres

phénomènes éleélriques.

Tro'ijihne Remarque.

Si J'on veut aéluellement chercher , d'après le tableau

<jui repréfente le décroiiTement de l'éieélricité dans une
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minute, la correfpondance entre i'état plus ou moins hu-

mide de i'air, & ce décroiflement d'éleélricité , l'on for-

mera la petite table fuivante.

TT <. Quantité d'eau qu'un pied cube Eledlricité perdue à
Hygromètre. j. ^- ^ i-/r i ,• , l • -^° dajr tient en dillolution. chaque mmute.

Le 29 Mai... 6^ 6,197s"''" ~.

Le 28 Mai... 75 7.295. :^.

Le 2 Juillet... 80 8,045 À*

Le 22 Juin... Sy 9,2,21 î^.

Dans ce tableau, la première colonne marque le jour

où l'expérience a été faite; la deuxième, l'état de l'hygro-

mètre de M. de Sauffure; la troifième, la quantité d'eau

que l'air tient en diiïblution par pied cube, lorfque le

thermomètre eft entre 15 & i^ degrés, évaluée d'après

une petite table du dixième chapitre, page ly^ de l'hy-

grométrie de M. de Sauffure, qui exprime pour tous \qs

degrés du thermomètre, la quantité d'eau que i'air tient

en diiïblution, relativement au degré marqué par l'hygro-

mètre de cet auteur.

Si, d'après cette table, l'on cherche parle calcul à déter-

miner une loi entre le décroilTement de l'éleélricité & la

quantité d'eau contenue dans un pied cube d'air, lorfque

ie thermomètre eft entre 15 & 16 degrés, point où il fe

trouvoit dans le temps à.Qs quatre expériences; en nommant
tn la puiiïance qui exprime ce rapport, & en comparant
la première expérience avec \ti trois autres, l'on aura:

60
'

41

Co

* ' ^9

60

jr & eme

j,"' & emt

ir & ^ eme
4»

(

7' '97

6,r8o
y d'où m z=L 2.,j6i

(

8,045

6,i§o
)'" d'où m z= 2,7/,

( 9,22 I

^.180 ) d ou w ,
3,<')^r;

& la quantité moyenne donne m = 3;04.
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En forte qu'il paroîtroit que le décroilTement de la

foEce, ou, ce qui revient au même, de la denfité éie<5lrique^ =

eft proportionnel au cube du poids de l'eau contenue dans

un volume d'air.

Mais ce réfuitat dépendant de plufieurs élémens
,
qui

ne font peut-être pas encore déterminés d'une manière

afiêz fûre, a befoin d'être confirmé par des recherches

plus direéles. C'eft dans cette vue, que j'avois imaginé,

pour compléter mon travail, de renfermer des corps élec-

trifés dans différentes efpèces d'air, de donner à cet air

difFérens degrés de denlité & d'humidité , de chercher

enfuiîe dans chaque état de ces airs, la loi du décroiffe-

ment de i'éleélricité ; mais je me fuis bientôt aperçu que

cette opération demandoit beaucoup de temps, de patience,

& des inftrumens que je n'avois pas, ou qui n'exiftent même
pas encore pour mefurer avec exaélitude le degré de pureté

de chaque air. Se fon degré d'humidité : j'ai été obligé, avec

regret, de renoncer au moins pour le moment à uiï travail

fur lequel je defire de pouvoir revenir dans la fuite.

Quatrième Remarque.

Dans les différens eflais qui forment la table générale

de nos expériences
, je me fuis affuré que i'éleélricité fe

perdoit uniquement par le contaél de l'air , & non le long

des corps idio-éleélriques qui formoient les foutiens ,
par

ia méthode fuivante.

Les balles renfermées dans la balance éleélrique étant fou-

tenues par un feul fil de foie enduit de cire d'Efpagne, terminé

par un fil de gomme-laque de i 8 lig. de longueur, je cherchois

la quantité d'cleélricité qui fe perdoit dans une minute , & qui

fe trouve d.ans le tableau des expériences ;
je faifois enfuite

toucher la balle par quatre fils abfolument femblables à celui

qui fervoit de foutien, & je déterminois dans cet étatledécroif-

fement de l'éleélricité dans une minute, que je trouvois le mêm'e

f^ue s'il n'y avoit eu qu'un feul foutien; il eft clair qu'ayant

dans
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<ians cette expérience quatre foutiens au iieu d'un feul , fi une

partie ienfibie de i'éieélricité s'étoit perdue par les foutiens,

le de'croilfement auroit été fenfibiement plus grand iorfque

la balle étoit touchée par quatre fils enduits de cired'Efpagne,

que loriqu'elle étoit foutenue par un feul ; Si puifque l'expé-

rience a prouvé le contraire , il en réfulte que l'éleélricité

fe perdoit uniquement par le contaél de l'air, & non le long

des corps idio-éleélriques qui formoient les foutiens.

Cinquième Remarque.

A mefure que le degré de chaleur indiqué par le ther-

momètre augmente , quoique l'hygromètre de M. de

Sauiïure
,
qui a fervi à la comparaifon de nos expériences >

refte au même degré, cependant la quantité d'eau qu'un

volume d'air déterminé tient en difToIution, augmente avec

cette chaleur. Mais comme il paroît que le décroifîèment

plus ou moins prompt de l'éleélricité , dépend de la quan-

tité d'eau ou du nombre des parties condudrices qui Te

trouvent dans un même volume d'air, il doit en réfulter

que, pour le même degré hygrométrique, l'éleélricité doit

fe perdre plus promptement les jours chauds que les jours

.froids. C'eft effeélivement ce que l'expérience confirme

toujours ; mais il refte à chercher fi à différens degrés de

chaleur , le décroiiïèment de i'éleélricité dépend unique-

ment de la quantité d'eau tenue en diflblution dans un
volume d'air déterminé.

Ici les expériences nous manquent : l'on trouve à fa

vérité dans l'excellent EtTai d'hygrométrie de M. de Sauf^

fure, chapitre X, page i8 1 , une table qui repréfente la

correfpondance des degrés de fon hygromètre avec la

quantité d'eau qu'un pied cube d'air tient en diflolution à

chaque degré du thermomètre. Mais M. de Sauflure annonce
qu'il ne répond pas de cette table, qu'il n'a publiée que
pour préfenter un modèle de la rédu(5lion àes expériences

qu'il compte faire par la fuite. Ainfi , tous \es réfultats

que nous pourrions tirer , en comparant d'après cette table,

Mém, iy8^. Kkkk
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îa perte éleélrique avec là quantité d'eau tenue en difloîu-

tion dans un pied cube d'eau, à un degré de chaleur ôc d'hy-

gromètre obfërvé, neferoient qu'hypothétiques. L'on peut

feulement dire en général, qu'il paroît qu'à mefure que le

degré de chaleur augmente , 1 eledricité ne fe perd pas aufli

promptement qu'elle devroit fe perdre , en calculant d'après

cette table la quantité d'eau que le pied cube d'air tient en

diflolution; c'ell-à-dire, qu'en admettant pour vraie la

table de M. de Sauffure , un pied cube d'air tenant, par

exemple , fix grains d'eau en diffolution , eft plus idio-

éleétrique ou moins conduéleur de l'éledricité , à mefure

que la chaleur augmente.

Sixième Remarque,

Avant de finir cette première partie de mon Mémoire,
je dois encore avertir que quoique le thermomètre, l'hy-

gromètre , & même le baromètre , marquent à différens

jours les mêmes degrés , le décroiffement de l'élecflricité

n'efl: cependant pas toujours le même: l'on ne peut, ce me
femble, expliquer ces variétés par une autre caufe que par la

compofition de l'air formé de différens élémens plus ou moins

îdio - éleélriques , dont la denfité , les proportions varient

prefque continuellement , &: qui ont des degrés d'affinités

difîérens avec les vapeurs aqueufes. La feule obfervatioii

-qui m'a paru affez générale, c'eft que iorfque le temps

change fubitement , & que l'hygromètre varie fenfiblement

dans quelques heures de l'humidité au fec , la perte de

l'éleélricité , relativement à fa denfité , refte pendant quel-

que temps plus grande qu'elle ne devroit l'être d'après ce

degré de féchereiïè indiqué par l'hygromètre; & vice verfâf

iorfque l'hygromètre pafle fubitement du fec à l'humide.

Aînfi, par exemple , fi dans douze ou quinze heures , l'hygro-

mètre paflè de l'humide au fec de 8 ou i o degrés , & qu'ii

fe fixe enfuite à ce degré de fécherelîè pendant plufieurs

jours, l'on obfervera fouvent que fi la denfité éleélrique

décroît le premier jour après cette marche de l'hygromètre.
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de -^ par minute ,
quelques jours après ,

quoique la

fécherellè indiquée par i'hygromètre , refte invariable , la

denfité éidrique ne décroît pius que de —^^ partie par

minute. La caufe de ce phénomène ne dépendroit - eiîe

pas de ce que les vapeurs aqueufes, après avoir féjour-

né un certain temps dans l'air , y contrarient une adhé-

rence de pius en plus grande, & que le cheveu de l'hy-

gromètre n'attire que les parties aqueufes qui font encore

libres & qui ont un plus foible degré d'adhérence avec

i air que les premières; d'où il réfulteroit que dans les varia-

tions fubites , l'hygromètre annonceroit feulement la quantité

des parties aqueufes libres dans l'air , & non la quantité

abfoiue de ces parties. Ce qui paroîtroit venir à l'appui de

cette opinion , c'eft que l'état de diminutions éleélriques fe

fixe prefque toujours au bout de quelques heures , relative-

ment à l'hygromètre , lorfque la variation prompte de

fécherefîe ou d'humidité a lieu avec un vent violent , &
que ce n'eft qu'avec un temps calme

,
que l'on éprouve

quelquefois le contraire. Il fe pourroit cependant que ce

phénomène fût uniquement produit par l'humidité ou la

léchereffe àçs corps qui avoifment l'aiguille.

Cette remarque , ainfi que la troifième , dépendant

,

comme nous l'avons dit , de piufieurs élémens hygromé-
triques qui font encore incertains , les réfultats ne font

qu'hypothétiques , & il ne faut pas \es confondre avec

les principaux points de ce Mémoire
,

qui paroiffent

avoir pour bafe une fuite d'expériences fuivies.

DeuxièmePartie.
De la quantité d'éledricité qui fe perd le long des

foutiens idio-éledriqnes imparfaits.

Nous avons vu dans la première partie de ce Mémoire

,

que lorfque l'électricité fe perd par le contad de l'air, le

décroiflèment momentané de i'éiedricité étoit très-exadcr

Kkkk i;
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ment proportionnel à la denfité éledrique du corps éie<ftriré.

L'on peut fe rappeler que pour nous diriger dans ies expé-

riences propres à mener à ce réfultat , nous avons dû
chercher à ifoler le corps éleârifé fur un foutien le plus

jdio-éIe<5lrique poffiMe.

Pour fuivre la même méthode , il faudroit dans ia

recherche aéluelle , foutenir ies corps par des ifoloirs dont

i'idio-éie(5lricité fût telienlent imparfaite, que ia perte de

l'éleélricité ie long de ces foutiens , fût dans un rapport

très-grand avec la quantité d'éleétricité que le corps perd

par ie contaél de l'air. Mais l'on fent que plus ce rapport

fera grand, plus i'élecflricité du corps éleélrifé fe perdra

rapidement. Et comme dans la pratique des expériences

,

dès i'inftant que, dans notre balance éled;rique, ia balle

foutenue par l'aiguille eft éieélrifée, l'aiguille ofciile pen-

dant quelques minutes
,
qu'elle ofciile également toutes

ies fois que l'on touche au micromètre, pour augmenter

ou diminuer ia torfion du fil de fufpenfion; l'on voit

que û l'éieélricité fe perdoit très-rapidement , à chaque

obfervation l'éleélricité fe trouveroit prefque entièrement

anéantie avant que l'aiguille s'arrêtât , & que l'on pût

déterminer fa pofition d'une manière précife : cet incon-

vénient - pratique nous a donc obligé à nous fervir de

foutiens qui euflent affez de forces idio-éleélriques pour

pouvoir , fans éleélrifer à chaque fois ies bailes , faire

plufieurs obfervations confécutives ; il eft facile enfuite

par le calcul, de déterminer, dans ces expériences, la

partie de l'éleélricité perdue par ie contad de l'air, &
celle perdue ie long du foutien.

La deuxième Table a été formée fur ie même modèle

que ia première , ainfi que l'indiquent ies titres : mais ia

balle introduite dans le trou de ia balance , & qui eft

deftince à chaffer ia balle de l'aiguille, au lieu d'être ifoiée

comme dans ies expériences de cette première partie, par un

petit cylindre de gomme-laque de quinze à dix-huit lignes

de longueur, eft foutenue par un fil de foie d'un feui brin, tel
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tju il fort du cocon ; ce fil a quinze pouces de longueur.

Les deux expériences de cette deuxième Table, ont été

faites comme celle de la première, le 2.8 & le 2^ Mai.

La première table détermine la quantité d'éleélricité que

ie contafl de l'air faifoit perdre : ainfi , en comparant le

réfultat de cette première table avec celui de la deuxième

,

il fera facile de déterminer la quantité d'éleélricité perdue

à chaque inftant le long à^s foutiens.

Mais une remarque bien importante que nous offre cette

féconde table, c'eft que le décroiiîèment de l'éleélricité

,

d'abord beaucoup plus prompt lorfque la denfité eft con-

fidérabie
, qu'il ne devroit l'être s'il étoit uniquement

produit par le contaél de l'air, parvient dans l'une &
l'autre expérience de la deuxième table , lorfque la denfité

éleélrique de la balle foutenue par le fil de foie , eft

réduite à un certain degré, à être précifément la même,
que lorfque l'idio-éleélricité de l'ifoloir eft parfaite , ou pour

mieux dire , lorfque la perte de l'éledricité eft entièrement

due au contaél de l'air , comme dans la première table.

II réfulte certainement de cette obfervation, que notre fil de

foie de quinze pouces de longueur ifole parfaitement, lorfque

i'aclion réciproque des deux balles eft mefurée dans la pre-

mière expérience de notre féconde table, par une force de

torfion de 40^ &au-deftous, puifque pour lors la perte élec-

trique n'eft que de-— par minute, la même qui avoit été

trouvée pour le même jour dans la première table, & qui

ctoit, ainfi qu'il eft prouvé dans la première partie de ce

Mémoire , uniquement due au contaél de l'air. Il réfulte

également de cette même obfervation, que dans la deuxième
expérience de notre féconde table, le fil de foie de cjuinze

pouces de longueur ifoloit parfaitement , lorfque l'aélion

répulfive des deux balles étoit de 70^ & au-delfous, puif-

qu alors la perte de l'aélion éledrique n'étoit que de ,

ainfi que nous l'avions trouvé le même jour dans ia première
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table. Aduellement

,
puifque les forces répulfives font

mefurées pour une diftance confiante
, par ie produit des

denfités des deux baiies égales, nous ailons chercher à

connoîîre le rapport entre la denfiîé primitive , & les

degrés de denfité de la balle foutenue par le fîi de foie ,

iorfque ce fil de foie commence à ifoler parfaitement

cette balle.

Détermination de la denjïté éleâriqiie de la balle foutenue

par le fil de foie , Iorfque ce fil commence à ifolef

parfaitement.

Une application du calcul développé dans la première

partie de ce Mémoire, &: comparé avec le réfultat de la pre-

mière expérience de notre féconde table , fuffira pour faire

connoître la méthode que nous devons fuivre dans cette re-

cherche. Dans la première expérience de notre deuxième

table, qui a commencé à dix heures, nous avons donné une

égale quantité de fluide éleélrique aux deux balles, puifque

ces balles font égales,& que l'on a eu foin de les faire toucher

après qu'elles ont été éleélrifées. La balle foutenue par l'ai-

guille, étant ifolée au moyen de la gomme-laque, perdoit ce

jour-là —— partie de fon fluide éleélrique par minute, &
perdoit ce fluide uniquement par le conta^l de l'air. La
balle foutenue par le fil de foie ,

perdoit fon éleélri-

cité par le contaél de l'air , 6c ie long de fon foutieii

idio-éleélrique imparfait: ce n'efl; qu'à peu-près vers dix

heures quarante minutes, que ie fil de foie à commencé
à ifoler parfaitement cette féconde balle, & pour iors,

i'aélion répulfive àts deux balles avoit pour mefure 40
degrés; mais à dix heures, au commencement de l'expé-

rience, i'aélion répulfive des deux balles, chargées l'une

& l'autre d'une égale quantité de fluide éleélrique, avoit

pour mefure 180 degrés, ainfi que l'indique ie premier

eflai de cette expérience : ainfi la denfité éledrique de

r
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chaque balle, étoit à dix heures, proportionnelle à |/ ( i 8 o
)

,

puifque l'adion
,
pour une diitance confiante , ef t toujours

proportionnelle au produit des denfités, & que les denfités,

au premier eflai, étoient égales. Mais nous avons vu dans

la première partie de ce Mémoire , que le décroiiïèment

de i'éleélricité, dans le contaél de l'air, étoit exprimé par

la formule -^^r— zrr m dt, ou m dans notre première expé-

rience zzz. ( —^— ) ; cette formule intégrée donne ,

îog. ( —j^ ) z=: -~^ t, où Z) eft ia denfité primitive

de la balle, J^ fa denfité au bout d'un temps t, 0,4343, le

module du fyftème logarithmique décimai àes tables ordi-

Baires: ainfi l'on aura Iog. ^ z= Iog. D — °'^J t;

ainfi, fi nous cherchons ce qu'eft devenue la denfité Dt
après 40"^

, lorfque le fil de foie commence à ifoler parfai-

tement, nous trouvons, pour la balle de l'aiguille foutenue

par la gomme-laque, & ifolée parfaitement pendant toute

l'expérience, en fuppofant £) = / ( i 80), & Iog. J^ ::=r i

,

'I2y6 — 2648 = 8^28. Ainfii^ ou la denfité de la balle

de l'aiguille, à 10^ 40, ayant été mefurée au commence-
ment de l'expérience par v^(i8o)zzzi3,4, étoit mefurée

40' après
, par le nombre 7, 3 ; mais puifque l'aélion des

deux balles eft toujours proportionnelle au produit de la

denfité, fi l'on fuppofe Z, la denfité de la balle foutenue

par le fil de foie, lorfque ce fil ifole parfaitement, ou que
i'aélion des deux balles a pour mefure 40 degrés; l'on

aura y , ^ i nr: 40 ^, ou ^ = '-^—- z=z 5,5; d'où l'on

conclud que la denfité éleélrique de la balle, foutenue par

le fil de foie, de quinze pouces de longueur, a pour mefure
les nombres 5> 5 , lorfque ce fil commence à ifoler par-

faitement, ies deux balles étant à 30 degrés de diftance
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l'une de l'autre. D'après ce calcul, en comparant plufieiir^

expériences, j'ai trouvé qu'un petit cylindre de gomme-
laque, de I 8 lignes de longueur, ne cefroit d'ifoler par-

faitement, que iorfque la balle étoit chargée d'une denfité

éle^lrique à peu-près triple de celle de notre fil de foie;

c'efl-à-dire, qu'en prenant le nombre 5,5» pour la denfité

éleélrique de la balle , foutenue par notre fil de foie de

quinze pouces de longueur, lorfqu'il commence à ifoler par-

faitement, il faudroit tripler à peu-près cette denfité, pour

avoir celle où un petit cylindre de gomme-laque de dix-huit

lignes, commence à ifoler parfaitement, & il ceflè d'ifoler.

Iorfque la denfité eft plus forte: d'après cette théorie,

il fera facile de déterminer, quand on le voudra, par

l'expérience, le degré d'idio-éleélricité des différens corps

dont on eft dans i'ufage de fe fervir pour ifoler les corps

éleélrifés. Les tentatives que j'ai faites à ce fujet, ne font

pas alfez nombreufes pour en publier encore les réfultats:

i'on fent au furplus que ces réfultats varient pour un même
corps, avec la chaleur& l'humidité de l'air, & que chaque

jour donne un rapport différent.

Après avoir trouvé que dans les foutîens idlo-éleélriques

imparfaits, il y avoit toujours un certain degré de denfité

éleélrique , au-deffous duquel ces foutiens ifolent parfaite-

ment, j'ai cherché, par les méthodes que je viens d'ex-*

pliquer
,

quel étoit le rapport entre cette denfité élec-

trique & la longueur des foutiens; & l'expérience m'a

appris que le degré de denfité éleélrique où une foie/

un cheveu, & tout corps cylindrique très-fin dont i'idio-

éleélricité étoit imparfaite, commence à ifoler, étoit pour

le même état de l'air, proportionnel à la racine de fa

longueur; en forte, par exemple, que fi une foie d'un pied

de longueur, commence à ifoler le corps parfaitement»

Iorfque fa denfité eûD , un fil de quatre pieds commencera

à l'iloler Iorfque fa denfité fera 2, D.
Ce que l'expérience nous apprend ici, fe trouve con-

forme à la théorie, en fuppofant, comme nous l'avons

prouvé ,:
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prouvé dans nos deux premiers Mémoires, que i'aélion du

fluide électrique fuit ia raifon inverfe du carré des diflances,

& que i'imperfedion de l'idio-éleélricité des corps, dépend

de ia diftance idio- électrique, à laquelle fe trouvent les

molécules conduélrices qui entrent dans la compofition du

foutien idio-éleclrique imparfait, ou qui font répandues le

long de fafurface; que, par conféquent, pour que le fluide

éleélrique paffe d'une molécule conductrice à l'autre , il

faut qu'il traverfe un petit efpace idio-éleélrique plus ou
moins grand, fuivant la nature du corps; que cet efpace

à traverfer, oppofe une réfiftance confiante pour le même
corps, parce que ces molécules condu^rices font diftribuées

uniformément, ou à une même diftance l'une de l'autre.

Ces fuppofitions admifes, pour appliquer ia théorie, l'on

obfervera que, dans un fil très-fin, conducteur, le fluide

électrique fe diftribueroit uniformément dans toute fa lon-

gueur; que û ce fil a un certain degré d'idio-éleCtricité

,

& que le fluide y foit répandu fuivant une loi quelconque,

i'aCtion qu'éprouveroit chaque point, dépendroit feulement

de la denfité éleClrique de ia molécule en contaCt avec ce

point, & que i'aCtion du refte du fii, peut être regardée

comme nulle. Voici la démonftration de ces deux propo-

fitions : dans Id. fg. i , fi repréfente un fil, dont toutes

les parties agiffent l'une fur l'autre, fuivant la raifon inverfe

du carré des diftances, la courbe hM h' , repréfente la

denfité électrique de chaque point du fil; fur ia longueur

de ce fil, je prends deux portions P a 8^ P a' , égales,

finies, mais*affez petites
,
pour que dans ia pratique, MNb

puiffe être regardé comme un triangle.

IN
Soit Mn ^=L Pp -zzi X, =. a , n m fera =: ax ,MN

& l'action qu'éprouvera le point M, dont la denfité efl; D,
lie ia part du petit élément d x, placé en p , fera

' ji =: Va
( J; intégrant cette quantité, oC

Ment. i^S;. Liii
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fiippofant qu'elle s'évanouifTe, quand x =zz A, l'on aura,'"

pour i'aclion de toute la partie Pp , Da, iog. ( -^ )'.

quantité qui fera une quantité finie, tant que A fera une
quantité finie, mais qui deviendra infinie quand A -=i o :

d'où réfiilte, que i'adion qu'éprouve le point P dépend
uniquement de l'incrément de la denfité dans l'élément

qui touche le point P , & que la denfité du refte de la

ligne n'y influe pas ; d'où réfulte également que , fi cette

adlion dépend d'un fluide qui peut fe mouvoir librement

ie long du fil, ou fi ce fil efi conduéleur parfait, le fluide

qui agit en raifi^n inverfe du carré des diflances , fe ré-

pandra uniformément tout du long de ce fil : nous déter-

minerons dans la fuite la denfité éleélrique de l'extrémité

de ce fil.

Appliquons le réfultat qui précède à la quefiion aélueîler

Je globe en C (fg. 2) efi:foutenu au moyen du fil de foie

A B, dont l'idio-éleélricité efl: imparfaite, c'efi;-à-dire, dont

chaque élément oppole une réfiltance confiante A , à l'é-

coulement de ce fluide; foit A' la mafië électrique du globe,

réunie à f3n centre; foit S^ la denfité éle^lricjue en p, l'on

aura pour fadion totale avec laquelle fe point p eu repoufl^é

par le nuide electricpie — -7— — ——— ,
quantité

égale à la réfifiance idio-éleélrique B, du fil que nous

avons vu devoir être une quantité confiante. L'on prend

J d^ négativement, parce que J^ décroît à mefure que x
augmente ; mais nous prouverons , dans le Mémoire qui

fuivra celui-ci, que î'aélion du petit globe C éleél;rifé, fur le

point P , efl incomparablement plus petite que i'aélion

de l'élément ^x multiplié par l'incrément de <^; ainfi l'on,

peut , finis erreur fenfible , négliger le premier terme^

—7-^ Tj- oc 1 équation le redun*a a 1— — J>,
( R -t- X ) > A

,
dx

qui, intégrée, donne AT !-^ -
^

-. ^ j^^.Mais loi'fquç
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t une minute par le contaél de Vaïr.
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Première Table pour déterminer la quantité d'Éledricité perdue pendant une minute par le contad de l'air.

MOMENT
Je

L' E X P É n I E N C E.

Œ
DI STA N C E

dei

DALLES.

TORSION
du

MICROMÈTnE.

TEMPS ECOULE
entre

DEUX OBSEBVATIONS
çonfécutivcs.

FORCE ÉLECTRIQUE

perdue entre deiin

O B s ERVATION S.

FORCE MOYF.NNE

entre deux

O BSERVATIONÏ.

RAPPORT
DE LA FOnCE ÉLECTRIQUE

perdue par le corps pendant i minute

à 1.1 force moyenne du corps.

Première Expérience le 28 Mai. Hygromètre, 75"^; Thermomètre, ij"" j; Baromètre, 28^ 3'.

" Efai.

"'
Effai.

"•
Effai .

6'' 3^' 30"

tf. 38. 15-

6. 44. 30.

6. 53- 0.

7- 3- 0.

7- 17- 0.

idem. .

id..

id..

I 20.

I 00.

So.

Êo.

40.

5i-

6^

14.

20.,

20.

140

.

60.

Seconde Expérience le 2p Mai. Hygromètre, 6p'^; ïiiermomètre, 15'^j; Baromètre, 28^ 4'.

""
£ffli .

"' £/«/

.

5" 45' 30"

5- 53- 0.

6. 2. 30.

6. 12. 15-

^. 33- 30.

6. 51- 0.

30..

idem.

id.

.

id.

.

130.

1 I 0.

90.

70.

40.

7t-

9i-

30.

150.

130.

116.

75-

60.

Miilti.

' EJ'"' 'i'' 53' 45"

"'
Eff^i II. 56. 45.

Troifième Expérience ie 22 Juin. Hygromètre, 87''; Thermomèti'e , 1
5 "^i; Baromètre, 27^ 11'

'"
Efri.

.

" Efai.

.

-' Efm..

11. 39. 4;.

12. 5. o.

12. 16. 15.

. . id .

. id .

60.

40.

90.

50.

28.

Quatrième Expérience le 2 Juillet. Hygromètre, 80''; Tliermomètre, i5''|; Baromclre, 28'' 2',

" Efai.

"' Efai.

-' Efai.

"' Efai.

" Efai.

7" 43 40

7. 49. o.

7. 57. 20.

8. 9. 15.

8. 17. 30,

20.

.

idem.

id.

id.

id.

80.

6:i-

40.

si- 90

.

70.

50.

3Î-

40

I

I

I

'9

>9

'm
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"oittiens idio-éleârïques imparfaits.
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Seconde Table, pour détenniner la perte de l'Éleârîché le long des foutiens idio-éleâr'iques imparfaits.

MOMENT
de

I.' E X P t n I E N C E.

Efai.

.

Elfai.

.

fo'' o' o

Ejjai.

Efai..

' Efai.

Efu..

Elfai.

10. 13.

10. 29.

10. 50.

11. 7.

30.

30.

Efai. . . .

Efai ...

' Efai ...

' Efai ....

7" 34-

7. i6. 4.0.

Efai..

Efai.

41. 30.

48. 20.

45-

30.

Efai.

.

• Efai. 42.

t/."" Efai. . . . 5. o.

D 1 S TAN CE

des

Dalles.

30...

iitcm. .

iJ..

iJ.

.

id..

id..

id..

30..

idem.

id..

id.

id.

id.

id..

id.

id.

TORSION
du

M I c n o M È T n E.

TE Al PS ECOULE
entre

DEUX O D s E R VAT 10 N s

confccutivcs.

I-OUCE ELECTRIQUE

perdue entre deux

Observations.

FORCE MOYENNE
entre deux

Observations.

RAPPORT
DE LA FORCE ÉLECTRIQUE

pcrtiuc pendant i minnie

,

à celle qui refte au -corps.

Première Expérience le 28 Mai.

15a.

120.

80.^

60S

::|

30.

40.

40.

20.

150.;

130.

s

"°\
00.

i

7°-{

50.^

'5-

Seconde Expérience le 29 Mai..

.... 2' 40".

50.

50.

25-

45-

30.

30.

30.

20.

20.

Itfj.

130.

100 .

70.

40.

25,

I/O.

150.

130.

I 10

90.

70.

50.

38.

'4-

Ta"

r

'5

29

1

+ '

f

I

1

43

I

53

61

t

7^
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ar= , J^ devient D égaie à la Jenfité du globe, ainfi

BOUS aurons l'équation générale D' <J^'' rr:: :l.Bx;

8c fi dans cette équation, l'on fait J\ := o , elle donnera

la longueur x, où le fil commence à ifoier parfaitement,

& l'on aura pour lors x zrr —^ : ainfi les longueurs de

différens fils de foie, ou de foutiens quelconques idio-

éleélriques imparfaits, font entr'eux, comme le carré des

denfités ; lorfqu'ils commencent à ifoler parfaitement , ainfi

que nous l'avions trouvé par l'expérience, il eil: facile de

voir, d'après la formule, que la courbe qui repréfente dans

notre figure, la denfité de l'éledricité pour chaque point

du fil de foie , eft une parabole dont l'axe eu B A ,
dont

ie fommet eft en B, point où la denfité eft nulle, & dont

la concavité eft tournée du côté de la balle; car, puifque

D'
nous avons { D'' — S^"" J = Bx, que AB =. (—^)>

l'on aura Bip = (-^ x)z=iowx-=. (—^ z)%

fubftituant cette valeur de x, dans notre équation, l'on

aura (
^''

:i=z B i) , équation à la parabole, dont le fommet

eft en -5, l'axe B p. Se dont le paramètre eft B, quantité

qui croît avec l'idio-éleétricité du foutien.

En réfléchiftant fur la théorie que nous venons de

préfenter , il eft facile de voir que la formule qin pré-

cède, détermine la difpofition du fluide électrique le long

, du foutien idio-éleélrique imparfait , en fuppofant que

l'on a communiqué , comme nous l'avons fait dans nos

expériences, une certaine dofe de fluide éledrique au

globe foutenu par la foie; parce que pour lors ce fluide

fe communiquant de proche en proche le long du foutien

idio-éleélrique , fe répandra jufqu'au pointa, de ma-
nière que la répulfion du fluide foit dans tous les points

exactement en équilibre avec le maximum de réfiftance

gue la force coërcitive du foutieh idio-éleélrique peut

LUI ï]



6^6 MÉMOIRES DE l'Académie Royale
oppofer à l'écoulement de ce fluide. Mais il faut bien

remarquer que comme ce maximum de réfiftance , eft une

fcrce coërcjtive & non a6live,que l'on peut comparer

à la rélillance d'un frottement ; toute a<^ion répulfive

du fluide éle(51rique, moindre que le maximum de cette

n'fiftance , ne troublera point l'état de fiabilité de ce

fluide répandu fuivant une loi cjueiconque, le long du

foulien ; en forte que, fila ligne A Z), qui repréfente dans

la ligure ci -jointe la denfité du globe , refte confiante,

que l'on prolonge d'une quantité quelconque B B' , l'axe

A B , &c que ion décrive une courbe de denlité D B'

quelle qu'elle foit, pourvu que dans tous les points, — -.

fi^iit plus petit que B, le fluide éleclrique répandu le

long de la ligne A ^', confervera fon état de ftabilité ,

fans couler d'un point à un autre; d'où l'on conclud qu'il

y a toujours une infinité de courbes de denfité D B'

qui fatisfont également à l'état de fiabilité du fluide

éleclrique répandu le long d'un foutien idio-éleélrique

impartait, & que la recherche générale de la difpofition

du fluide éleélrique dans un corps idio-éleélrique impar-

fait , efl un problème indéterminé ,
qui ,

pour devenir

déterminé , a befoin d'ctre fournis à quelques conditions

particulières. Ainfi dans la courbe AD B ,
que nous avons

trouvée, article qui précède, repréfentée par la formule

( D' — y ) z= B X, nous avions pour çpndition

,

que le nuiximiim de la réfiflance idio-éleélrique étoit dans

tous les points égal à la répulfion éleélrique; cette courbe,

efl en outre le cas particulier du problème général indé-

terminé , où l'axe A B eil un minimum. En effet ,
puif-

que dans toutes {es autres courbes de denflté , il faut que

—

^

foit plus petit que B , û dans la courbe D B l'on

faifoit varier un fei\\ ^élément, pour que l'état de flabilité

ne fût pas troublé en laiffant d^ confl;ant>, il faudroit
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néceitairement pour que —r fût plus petit que B
,^

augmenter la quantité 3x-, & aionger l'axe de la courbe.

li réfulte encore de la théorie que nous venons d'expli-

quer
,
que dans tous \ç:s corps conducteurs où le fluide

cieélrique fe répand librement , la détermination de la

denfité du fluide éleélrique pour un point quelconque ,

ell un problème déterminé ; mais que pour les corps idio-

élecb-iques imparfaits , le problème efl: indéterminé , une

de {ts limites étant cependant fixée par l'état du fluide

éle<5lrique lorfqu'ii efl difpofé dans le corps idio-éleélrique

imparfiiit , de manière que dans tous les points , l'aélion

de ce fluide foit exadement en équilibre avec le maxl--

muni de réfifliance ,
que la force coërcitive idio-éle6lrique

oppofe , pour empêcher le fluide de couler d'un point à

un autre.

Il efl: inutile d'avertir que d'après la théorie & ïes expé-

riences qui précèdent , il faut dans plufîeurs cas prendre

beaucoup de précautions lorfque l'on veut avoir la force

éleélrique d'un petit corps ifolé par un foutien idio-élec-

trique imparfait , & qu'il arrive fouvent qu'après plufîeurs

expériences , fur-tout lorfque les premières ont été faites

avec un degré de denfité éiecflrique îrès-confidérable , le

foutien idio-éleclrique fe trouve chargé d'une certaine

quantité d'éjeclricité , dont il fe dépouille difficilement ^

qui influe fenfibiement enfuite fur \es réfultats ; qu'à

chaque expérience, il faut en même temps que l'on dé-:

pouille de fon éleélricité le corps porté fur le foutien ^

en dépouiller , autant qu'il efl: poflrble , le foutien idio-

éleélrique lui-même; qu'il faut changer de foutien à chaque
expérience , lorfque la denfité éleéîrique que l'on com-
munique efl un peu forte

;
qu'enfin il faut toujours être

fur que le foutien a une force de réfiflance idio-éleélrique

affez grande , pour que dans toutes les expériences , la

quantité d'éleclricité dont il fe chargera , foit beaucoup
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plus petite que celle du corps coiidudeur dont on* veuÇ
'déterminer i'a<5lion.

li eft facile d'entrevoir que la théorie qui précèdçy

.peut être applicable au inagnétifme ; que dans une aiguille

d'acier , par exemple , la dirpofition du fluide magnétique

pour tous ies états de fiabilité , eft un problème indéterminé,,

qui ne devient déterminé que par les conditions à remplir,

Ainfi
,
par exemple , fi l'on demande la meilleure manièrç-

d'aimanter une aiguille d'inclinaifon ou de déclinaifon , le

problème à réfoudre , confifte à donner au fluide magné-

tique de cette aiguille
,
parmi toutes les difpofitions dont

ii eft fufceptible , fans troubler fon état de ftabilité , celle;

où le momentum de la force direélrice aimantaire du glob§

ile la Terre fur cette aiguille , eft ui; maximum^,
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QUATRIEME MÉMOIRE
SUR L É L E CT R I tir É,

Où ton démontre deux principales propriétés du

Fluide éleElrique :

La première, que ce fluide ne fe répand dans aucun corps

par une affinité chimique ou par une attradion éledive,

mais qu'ilfe partage entre diffcrens corps mis en contaél

uniquement par fon aâioîi répuljrve ; ;;

La féconde , que dans les corps conduéleurs' le fluide

parveîiu à l'état de flabilité , efl répandu fur la furface

du corps , &' ne pénètre pas dans l'intérieur, i. ,

•Hit

Par M. Coulomb.
[

I.

Nous avons déterminé dans les trois Mémoires qiiî

précèdent, la loi de répulfion du fluide éleélrique de

même nature, & ceiie d'attraclion des deux fluides éieélriques

de différentes natures, ôcnous avons prouvé, par des; expé-

riences très - fimples & qui paroiffent décifives
, que cette

action étoit très-exaclement en raifon inverfe du carré des

diflances. Nous avons également prouvé, par des expériences

du même genre, que i'aclion, foit répuifive , foit attractive

du fluide magnétique, fuivoit la même loi. Dans le troifième

Mémoire, nous avons déterminé fuivant quelle loi la

denfité éieélrique d'un corps ifolé décroifToit, Toit par le

contaél de l'air plus ou moins humide , foit le long des

Ibutiens idio-éledriques lorfqu'iis n'ont pas une longueur

1 H
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iuffifante; ce qui dépend principalement, ainfi que nous

i'avons vu , du plus ou moins d'idio-éIed;ricité de ces fou-

tiens , de ieur plus ou moins d'affinité avec les vapeurs

aqueufes , de l'état de Tair , de la denfité du fluide élec-

trique du corps ifolé , & de la grofîëur de ce corps.

I I.

Nous rrous fervirons ici de la balance décrite dans

notre premier Mémoire, imprimé dans le volume de 1785.
Tout le changement que nous y avons fait , c'eft de fubf-

tituer à la bande de papier collée autour du cylindre qui

renferme l'aiguille , & qui, divifée en degrés, fert à déter-

miner la diflance des deux balles, un cercle de bois pofé fur

quatre piliers, dont le diamètre eft à peu-près double de

celui du cylindre : l'on place ce cercle de manière que

/on centre fe trouve dans l'à-plomb du fil qui fufpend l'ai-

guille, Se que la première divifion de ce cercle réponde

à l'alignement du fil de fufpenfion & du centre de la

balle foutenue par l'aiguille , îorfque l'aiguille s'arrête na-

turellement, & que l'index du micromètre répond auifi à

ia première divifion du cercle du micromètre.

Nous devons cependant avertir que depuis la le<5lure du

Mémoire que nous citons, & qui contient la defcription de

cette balance , nous en avons conftruit plufieurs autres d'une

forme différente: la plus grande eft carrée, elle a trente-deux

pouces de côté, vingt pouces de hauteur , elle eft fermée fur

le^ côtés par quatre glaces fixées par un enduit idio-élec-

trique,:dans des chaffis très-légers de bois paifés au four,

enduits à chaud d'un vernis formé de gomme-laque & de

térébenthine. Au-deffus de la boîte, eft une traverfe qui

porte un cylindre vertical de verre de quinze pouces, fur-

monté d'un micromètre; un cercle placé en-dehors de cette

boîte fert à mefurer la diftance des balles. Dans cette balance,

l'on peut .faire des expériences avec des globes éleélrifés

de quatre à cinq pouces de diamètre : dans la première

balance doat le cylindre n'a qu'un pied de diamètre , l'oa
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ne pouvoit employer que des globes tout au plus d'un

pouce de diamètre. Mais il faut remarquer qu'il y a ici

beaucoup de cas où les expériences en petit font plus

décifïves que celles en grand, parce que l'attraélion ou

la répulfion du fluide éledrique étant pour chaque élément,

en raifon inverfe du carré des diftances
,
pour que les ré-

fultats foient fimples , il faut prefque toujours que la dif-

tance des corps dont on veut mefurer l'action réciproque,

foit beaucoup plus grande que les dimenfions particulières

de ces corp5.

III.

PremierPrincipe.
Le Jlii'ide éledr'ique fe répand dans tous les corps conduc-

teurs fuïvant leurfigure ,fans que cefiuide paroijfe avoir

de l'affinité ou une attraâion éleâiye pour un corps

préférablement à un autre.

J'ai fufpendu dans le trou de la balance, à la hauteur ,/«

de la balle de l'aiguille , une petite balle de cuivre de huit Expérience,

lignes de diamètre , foutenue par un petit cylindre de

gomme-laque. Le centre de cette balle étoit placé de

manière qu'il répondoit à l'alignement du fil de fufpen-

fion , & de la première divifion du cercle placé en dehors

de la balance. La balle de l'aiguille qui touchoit contre la

balle de cuivre , fe trouvoit par-là éloignée de la pofitioii

où la torfion eft nulle, de la fomme à.t^ demi -diamètres
àts deux balles en contaél.

L'on a éleclrifé les deux balles par le procédé décrit

'dans le premier Mémoire; l'aiguille a été chaifée à peu-

près vers 48 degrés. Au moyen du bouton du micromètre
l'on a tordu le fil de fufpenfion de 120 degrés, pour
ramener la balle de l'aiguille vers celle de cuivre , & l'on

a attendu que l'aiguille ceiîà d'ofciller; elle s'eft arrêtée
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à 28 degrés : dans cet état, j'ai fait tout de fuite toucher

la baile de cuivre de huit lignes de diamètre par-une balle

de fureau, exaélement de la même grofîeur, foutenue par

un petit cylindre de gomme-laque. En retirant la balle de

fureau , l'aiguille s'eft rapprochée de la balle de cuivre ; &
pour la ramener à la première diftance de 28 degrés, j'aî

été obligé de détordre le fil; en forte que le micromètre»

avant le contaél, marquoit 120 degrés, qu'après le contaél^

il ne marquoit plus que 44 degrés.

^•'"' Au lieu de la balle de cuivre, j'ai fufpendu dans îe

trou de la balance, au moyen d'un petit cylindre de gomme-
laque , un cercle de fer de dix lignes de diamètre , dont

le plan vertical paiToit par le point zéro du cercle extérieur,

à la balance qui fert à mefurer la diftance des balles , &
par le fil de fufpenfion de l'aiguille. Ayant enfuite , comme
dans l'expérience précédente , éleélrifé la balle de l'aiguille

. & le plan de fer, la balle de l'aiguille a été chaffée; j'ai

tordu le fil de fufpenfion pour ramener l'aiguille vers le plan

de fer , & au moyen de i i o degrés de torfion , l'aiguille

s'efl; arrêtée à 3 o degrés de ce plan. J'ai fait toucher tout

de fuite le cercle de fer par un petit cercle de papier qui

étoit exaélement du même diamètre, & après avoir retiré

le cercle de papier, j'ai trouvé que pour que l'aiguille

s'arrêtât fur 3 o degrés , il falloit réduire la torfion à un
peu moins de 40 degrés.

IV.

; ;,,j'i' Réfultat des deux Expériences,

Dans la première expérience, la balle de cuivre, avant

îe contaél de la baile de fureau, chaffoit l'aiguille à 28,

degrés, le micromètre marquant 120 degrés; ainfi la force

de torfion étoit pour lors 148 degrés. Après que la balle

de fureau a eu touché la balle de cuivre, cette dernière

a repouffé l'aiguille à 28 degrés, le micromètre marquant

feulement 44 degrés ; en forte que la force de torfion
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totale , égale à la force répulfive des deux galles étoit

lie 72 degrés; mais ii y a eu à peu- près une minute

d'intervalle entre les deux obfervations , & la force élec-

trîijue diminuoit d'un cinquantième par minute le jour de

£ette expérience : ainfi la force totale de torlion auroit été

à-peu-près de J3^-j> fi l'éleclricité n'eût pas diminué d'un

cinquantième. Cette quantité ne diffère que d'un demi-

degré , ou de T^ de 74. degrés , moitié de la première

force de torfion 148 qui mefure la répulfion éleélrique
,

avant le contaél; ainfi, puifque dans les deux obfervations,

la diftance dçs deux balles eft exaélement la même , & que

l'aélion eft en raifon inverfe du carré des diftances &
direéle de denfités du fluide éleélrique, il en réfulte que la

balle de fureau a pris exa<5lement la moitié du fluide élec-

trique de la balle de cuivre; ainfi la balle de métal n'a pas

}ine affinité ou attraction éleélive pour le fluide éleélrique

plus grande que celle de fureau.

Dans la féconde expérience , où le cercle de fer étoit

touché par un cercle de papier exaélement du même dia-

mètre , le fluide éleélrique s'eft encore partagé également
entre les deux cercles. L'on a fait ces expériences avec

des balles de différentes matières, on les a répétées dans

la grande balance avec des globes de cinq ou lix pouces

,

& l'on a toujours eu les mêmes réfuitatSt

V.

Première Rem arqu e.

Il faut obferver que lorfque deux corps égaux & jfèm-

blables mis en contaél, font parfaitement conducteurs comme
tous les métaux, il ne faut qu'un feul inftant inappréciable

pour que l'éleélricité fe partage également entre les deux
corps. Mais lorfqu'un des deux eft conduéleur imparfait,

tel par exemple que notre plan de papier , il faut fouvent

plufieurs fécondes avant que le cercle de papier ait pris

«xadement la moitié du fluide éieélrique du cerde de métal.
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ce qui dépend non-feulement de la qualité plus ou moins
conduélrice des deux corps , mais encore de leur étendue

réciproque 8c de ia manière dont ils font mis en contaél.

Dans le Mémoire qui précède , nous avons déjà tâché

d'expliquer comment ia force coërcitive des foutiens idio-

éleélriques imparfaits ne permet au fluide éleélrique de

s'étendre & de pénétrer que jufqu'à une certaine djftance

du corps conduéleur chargé d'éleélricité»

y i.

Seconde Remarque.
Il faut encore obferver, en répétant la féconde expé-»

rience , de placer dans le contaél les deux cercles fymé-

triquement , en forte , par exemple , que le limbe de l'un

ne touche pas , en formant un angle , un point de ia

furface de l'autre , car pour lors le fluide ^leélrique fe par-(

tageroit d'une manière inégale entre les deux cercles: dans

l'expérience précédente, je fais toucher le limbe d'un à^s

cercles par le limbe de l'autre, en ayant foin de le tenii*

dans le même plan.

VII.
;

Deuxième Principe.

Dûîis un Corps condiideur chargé d'Eledricité , le fluide

éledfique fe répand fur la furface du corps , mais m
pénare pas dans l'intérieur du corps.

Les expériences deflinées à prouver cette propofitÎQn;'

exigent àts éle<5lromètres beaucoup plus fenfibles que tous

ceux qui font en ufage. Voici celui dont. je me fers: l'on

tire, en faifant chauffer à une bougie.,. un fil dé gomme-»
iàque de la groflèur à peu-près d'un fort cheveu ; on ,iui i

donne dix à douze lignes de longueur; une de fes extré-?

lîiités eft. attachée au haut d'une petite épingle fans tête,

fufpendue
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fufpendue à un fil de foie , tel que le donne ie vèr à foie ;

à l'autre extre'mité du fii de gomme-laque, l'on fixe un
petit cercle de clinquant de deux lignes à peu-près de dia-

mètre : l'on fufpend ce petit éleélromètre dans un cylindre

de verre ; fa fenfibilité eft telle
,
qu'une force d'un foixantc

millième de grain chafle l'aiguille à plus de 90 degrés

Je donne à cet éle<5lromètre un foible degré d'éleélricité

,

de la nature de celle que je veux communiquer au corps

qui doit être fournis aux expériences, & je le fufpends

dans un cylindre de verre, pour le mettre à l'abri des

courans d'air; cela fait, je place un corps folide, d'une

figure quelconque, percé de plufieurs trous qui ont peu
de profondeur, fur un fupport idio-éleélrique qui l'ifole»

Le corps que je vais foumettre aux expériences, eft un
cylindre de bois folide , de quatre pouces de diamètre

,

percé de plufieurs trous de quatre lignes de diamètre ôc

de quatr&jignes de profondeur.

VIII.

Je pofe ce cylindre fur un fupport idio-éle^rique ; au Expérience,

moyen de la bouteille de Leyde, ou du plateau métallique

d'un électrophore, je lui donne une ou plufieurs étincelles

électriques. J'ifole à l'extrémité d'un petit cylindre de

gomme-laque d'une ligne de diamètre, un petit cercle de

papier doré d'une ligne & demie de diamètre.

Premier effai. Le clinquant de l'éieclromètre étant éiec-

trifé, je fais toucher la furface du cylindre éleélrifé, par

le petit cercle de papier doré , je le préfente à l'éleélro-

mètre; l'aiguille de cet éledromètre eft; chaffée avec force.

Deuxième ejfai. Mais fi j'introduis le petit cercle de

papier dans un des trous du cylindre , & que je lui fafîe

toucher le fond d'un de ces trous ;
que je le préfente

enfuite au clinquant foutenu à l'extrémité de l'aiguille de

l'éledromètre , cette aiguille ne donnera aucun figne

d'éleélricité.
\

-

Mém. iy86, K " ^
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IX.

Explication è^ réfuhat de cette Expérience.

Je fais toucher , dans le premier eflai , le petit pian de

papier doré à la furface du cylindre ; comme ce plan n'a

qu'un dix-huitième de ligne d'épaiiïeur , il devient une

partie de la furface de ce cylindre , & prend par confé-

quent une quantité de fluide électrique, égale à celle que
contient une partie de la furface égale à ce petit cercle.

Dans cet elfai , le petit cercle fe trouve chargé d'une quan-

tité d'éleélricité qui eft non-fenlement fenfible à notre petit

éleélromètre, mais dont on peut même mefurer exa(5lement

i'intenfité, au moyen de notre balance éleélrique.

Dans le deuxième effai , nous faifons toucher le petit

cercle de papier doré, au fond d'un des trous du cylindre,

quatre lignes à peu-près au-deffous de la furface, ou à vingt

lignes de fon axe; en retirant avec foin ce petit cercle,

fans qu'il touche au bord du trou, nous trouvons, en le

préfentant à l'aiguille de l'éle^rom'ètre, ou qu'il ne donne
aucun figne d'éledricité , ou qu'il donne àts fignes très^-

foibles d'éleélricité contraire à celle du cylindre: il efî:

donc clair que dans cette expérience il n'y a point de fluide

éleélrique dans l'intérieur du corps , même très -près dç

fa furface.

Les fignes d'éieélricité contraire, que l'on aperçoit feu-

lement quelquefois , tiennent à ce que lorfque le petit

cylindre de gomme -laque efl introduit dans Kq^ trous,

l'aélion élecHirique de la furface du corps éleélrifé donne,

en dehors de ce corps, au fil de gomme-laque, une petite

éleclricité d'une nature différente de la fienne , parce que

ce petit fil de gomme-laque fe trouve ifolé dans fa fphère

d'activité. La preuve que tout fe pifîè ainfi, que ce petit

degré d'éleélricité exifle dans le fil de gomme- laque, &
non dans le petit cercle de papier doré qui a été mis eii
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contaél avec un point intérieur du corps, c'efl: que û l'on

touche ce cercle, l'on ne détruit pas cette petite élédricité,

qui eu toujours très-foible lorfque la gomme-iaque eft pure,

& que i'air n'efl: pas très-humide.

X.
«I

Cette propriété du fluide éleélrique de fe répandre

fur la furface des corps conduéleurs, & de ne point péné-

trer dans l'intérieur de ces corps lorfque ce fluide efl par-

venu à l'état d'équilibre, efl: une conféquence de la loi de

la répulfion de (es élémens , en raifon inverfe du carré des

diflances, loi que nous avons trouvée dans notre premier

Mémoire: mais comme c'efl l'expérience, & non la théorie,

qui nous a conduits, nous avons cru devoir fuivre ia même
marche dans i'expofé de nos recherches ; voyons aéluel-

iement comme ia théorie généralife le réfuitat annoncé par

l'expérience.

X I.

T H ]É O R È M E.

Toutes les fois qu'un fluide renfermé dans un corps

où il peut fe mouvoir librement, agit par répulfion dans

toutes {es parties élémentaires , avec une force moindre

que la raifoii inverfe du cube des diflances , telle que

feroit, par exemple, l'inverfe de la quatrième puiflance ;

pour lors l'aélion de toutes les maffes de ce fluide qui

font placées à une diflance finie d'un de [es élémens, efl

nulle relativement à l'aclion des points de contaél; c'efl:

ce que nous avons prouvé dans une note de notre fécond

Mémoire imprimé dans le volume de ïAcadémie , ly^ S'

Ainfi, le fluide qui dait fon éleélricité à cette loi de

répulflon , fe répandra uniformément dans le corps ; mais

toutes \es fois que l'aclion répulfive àes élémens du fluide

qui produit fon élafticité efl plus grande que l'inverfe du
cube, telle, par exemple^ que nous l'avons trouvée pouç

K ij
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réle(ftritité en raifon inverfe du carré àts diftances; pour
lors , l'adion des malles du fluide éleélrique placée à une

diftance finie d'un à^s, éiémens de ce fiuide , n'étant pas infi-^

niment petite relativement à l'aélion élémentaire des points

en contaél, tout le ffuide doit fe porter à la furface du corps,

&; il ne doit point en rafler dans fon intérieur.

Démonjîmt'wîi.

Dans un corps d'une figure quelconque AaB, que je

fuppofe rempli de fluide dont les

parties élémentaires agifîent l'une

fur l'autre en raifon inverfe du

carré des diflances
,
j'élève à un

point a une normale a b infi-

niment petite; & par le point b,

je fais- paffer un plan perpendi-

culaire à cette normale, qui divife

le corps en deux parties , l'une

infiniment petite daeb , l'autre

finie A AF B eh. Ainfi , en dé-

compofant fuivant a b, toutes \q^

forces avec lefquelles la partie

infiniment petite d ab e agit fur le point, b , elle doit faire

équilibre à i'aélion réfultante, fuivant b a, de toute la maffe du

fluide répandu dans le corps d A F B e. Imaginons aéluei^

iement fur le plan dbe, de l'autre côté de a, une petite

calotte d c e exadement égale à la calotte d ae, en pro-

longeant a b jufqu'en c , c b fera égale 2i a b. Mais fi le

fiuide eft répandu dans tout le corps, pour que la loi de

continuité exifle , il faut, puifque a c peut être diminué à

i'infini, que la denfité du fîuide au pointe foit égaie à celle

du point a , ou au moins n'en diffère que d'une quantité

que l'on peut diminuer à l'infini. Ainfi, ia feule petite

maffe de fluide éleélrique contenue dans la calotte d c b e ^

doit faire équilibre à celle contenue dans la calotte d a ebi
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d'où il réfulte que i'adion de toute la malTe de fluide qui

feroit contenue dans le refte du corps doit être nulle; ce qui

ne peut avoir lieu lorfque i'adion des mafles placées à une

diftance finie d'un point du fluide, n'eft pas infiniment petite

relativement à l'adion d'un élément du corps en conta<5l

avec ce point , à moins que la denfité de ces mafles ne Toit

nulle. D'où réfijlte que dans l'état de fiabilité du fluide

éleélrique , tout ce fluide fe portera à la fijrface du corps

,

&; qu'il n'y en aura point dans l'intérieur.

La première partie du théorème
,
que le fluide doit fe

répandre unifiDrmément dans le corps, lorfque l'avion des

elémens en contaél eft infinie relativement à l'aélion àes

maflès finies qui font à une diflance finie de ces mêmes
élémens, n'a pas befoin de démonflration.

XII.

Nous verrons dans nn des Mémoires qui fijîvront

celui-ci , quelle efl: la denfité électrique de chaque point

^e la fijrface d'un corps , d'une figure donnée , & quel eft

Tétat des particules idio-éleélriqnes de i'air immédiatement
en contaél avec ces furfaces.
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MEMOIRE
SUR LA STUCTlfRE

DU CRISTALDE ROCHE.
Par M. l'Abbé H A il y.

2.0 Mai T ES diverfes configurations àt^ molécules intégrantes

1786. j j que la Nature emploie à la formation àç.s crifUux qui

appartiennent aux différentes fubftances minérales, doivent

nécefTairement apporter des changemens plus ou moins

fenlibies dans la manière dont ct% molécules font afforlie$

entr'elles. Cet aîfortiment paroît de plus fubordonné à une

loi
,
qui exige que toutes les forces correfpondantes des

molécules , foient refpeélivement parallèles. Tant que ces

molécules font des parallélipipèdes , on conçoit qu'elles

doivent s'appliquer par leurs faces , de manière que fi le

contaél étoit parfait, elles ne iaifîèroient aucun vide inter-

médiaire. Il y a encore plufieurs formes qui fe prêtent à

cet arrangement , telles que celle du prifme droit trian-

gulaire , celle du tétraèdre à plans triangulaires ifocèles

,

femblable à la molécule du grenat, &c. Mais les obferva-

tions que préfente la ftruélure de certains criflaux, lorfqu'oii

effaie de faifir les joints naturels de leurs lames compofantes,

font préfumer que le mécanifme de la criftallifation n'eft

pas limité aux feules formes capables de remplir exaéler

ment un efpace autour d'un point donné. Il exifle très-

probablement d'autres formes qui, pour produire Aqs corps

réguliers, & fatisfaire aux loix que fubit la criftallifation

,

doivent s'appliquer , tantôt par leurs bords , tantôt par

certaines portions de leurs faces, en forte qu'il refle entre

elles àts interftices ou àts vacuoles, dont \qi figures font

fimilaires comme celles des molécules elles-mêmes. J'ai déjà
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CIJSQUIEME MÉMOIRE
SUR L'É L ECT RIC IT É.

De la man'ûre dont le fiiihle éledrique fe partage entre

deux corps condiicleurs mis en contaâ , & de la dijîri-

lution de cefluidefur les différentesparties de la furface

de ces corps.

Par M. Coulomb.
L

ous avons vu dans notre quatrième Mémoire fur

i'elecliicité , imprimé dans le volume de l'Académie

de 178(3, que le fLiide éleélrique fe répandoit également

dans tous les corps , pourvu qu'ils fufTent de nature con-

ductrice : ainfi un globe de métal étant touché par un globe

de bois d'un égal diamètre, l'éleélricité fe partage égale-

ment entre \ts deux globes ; l'expérience a donné ce réfultat

d'une manière inconteftable.

Nous avons également vu dans ie même Mémoire, que

ie fluide électrique dans l'état de ftabilité fe répandoit uni'

quement fur la furface des corps, fans pénétrer d'une manière

fenfible dans l'intérieur de ces corps. L'expérience a fait

eonnoître cette loi , ôc la théorie a prouvé qu'elle étoit une

fuite de l'action répulfive ou attraétive àts molécules du
fluide en raifon inverfe du carré àç.s diftances.

Nous allons actuellement chercher dans quels rapports te

fluide électrique fe partage entre deux corps inégaux de la

même figure , ou d'une figure différente lorlque l'on met ces

deux corps en contact, & quelle eft la denfité de ce fluide

dans les cli'rférens points de la furface de chacun de ces corps,

denlité qui varie pour chaque point ,
/uivant ia figure du

corps. Mais comme nous nous fommes fouvent fervi dans les

«xpériences qui vont fwivre, pour mefurer i'éieétvicité, d'un®
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halaace de torfioii plus grande que celle qui eft décrite dans

notre premier Mémoire, il eft nécelTaire d'en donner ici

ia figure & la defcription.

hd. fgure I , nf i , repréfente cette nouvelle balance; la

caiflè A B ^^ c«Trrée & formée par quatre glaces de deux

pieds de longueur fur i 5 à i 6 pouces de hauteur; elle fe

pofe fur une table féchée & enduite de vernis idio - élec-

trique. Cette boîte eft couverte par plufieurs morceaux de

glaces mobiles & formant une échancrure vers c , pour qu'on

puiiïe y introduire le globe a, foutenu par un petit cylindre

a £ de gomme-laque ; ce cylindre eft terminé par un petit

bâton cylindrique féché au four & enduit de gomme-laque,

qui pafte par un trou du foutien c d , dans lequel il eft arrêté

par une vis ; ce foutien deftiné à introduire le globe a dans

la balance , fe voit plus en détail ^^. ^ : le chaftis 1,2,3,5,
fert à porter le tuyau vertical 6 , y . Ce tuyau de i 2 à

I
5
pouces de hauteur eft de verre ; à l'extrémité de ce tuyau

en 7, eft placé le micromètre de torfion qui fe voit en
détail fig. 2 , lu I & n° 2.

Le cercle 3,4, o, qui tient au chaffis, forme une demi-

circonférence , ayant à peu -près 4 pieds de diamètre; il eft

divifé en cjo degrés, à partir de fon milieu o; fon centre

répond <à l'aplomb 7, 8 , qui foutient la pince 8, 9; à cette

pince eft attaché horizontalement un fil de gomme -laque

8 h , terminé en b par un petit pian de papier doré.

h^jigure I ,«." 2 , repréfente une balance du même genre,

mais encore plus fimple; elle a pour bafe,^^. /, /;." ^, un
cadre de bois féché au four, dans lequel l'on voit en a Sk b

deux mortoifes qui foutiennent le chaftis vertical, On a

tracé fur ce cadre une rainure 1,2,3,4, qui doit recevoir

les quatre glaces verticales qui forment la boîte de la ba-

lance de torfion; 5, 6 , y, 8 , repréfente le vide du cadre

que l'on ferme, foit avec une glace, foit avec un petit

cadre garni en taffetas enduit d'un vernis idio-éleélrique.

A la place du cercle 3,4, o , de la figure i, n' j , l'on

«jpile fur une des glaces fig. i, tu 2, une bande de papier



DES Sciences. 4^3
j, 2, divifée en degrés, depuis Ton point du milieu o,
jufqu'à Tes extrémités , luivant la tangente d'un cercle qui

a Ion centre dans l'aplomb /â. Les quatres verres qui

forment la boîte, (ont garnis tout autour avec àes rubans

de foie qui y font collés , &; auxquels l'on a attaché d'autres

petits rubans, pour pouvoir lier entr'eux ces verres & ies

démonter à volonté. Le tuyau de verre ef, garni d'une

petite boîte de Lois en e, fe monte à vis fur la traverfe ô c,

ainfi que toutes les parties de la machine.

hzf^ure 2,/!." I , repréiente en perfpeélive les différentes

parties du micromètre de cuivre placé au haut du tuyau.

La. fg. 2, n," 2, repréfente une coupe verticale de ce mi-

cromètre ; il eft compofé de plufieurs pièces : i.° d'un tuyau

de cuivre, 1,2,3,4, dans lequel entre d'abord l'anneau

5, 6, qui repofe fur un bourlet de ce tuyau; cet anneau

n'a qu'une fmple divifion f. répondant & divifée en j

degrés. Le cercle 7, 8
,
qui forme le chapeau du micro-

mètre, eft divifé de 5 en 5 degrés fur toute fa circon-

férence. Dans ce chapeau twlre fg. 2, ti." 2, la tige <?, 10

qui pince en 10 le til de fufpenfion 10, 11; cette pince

peut tourner à frottement affez fort dans un anneau du

chapeau , &: fert à diriger à peu-près vers le point l'aiguille

k e , fig. I ,
11." 2. Quand on veut mettre la balance en état

d'opérer, l'on obferve, en alignant par le fîl de fufpen-

fion & par le pian e de papier doré attaché verticalement,

à quelle diftance du point répond l'aiguille; fi ^\\t ré-

pondoit par exemple à 5 degrés , en tournant le chapeau

de 5 degrés , l'on iera sûr de faire coïncider la direélion

de l'aiguille au point : l'on ramène eiifuite le point ,

pg. 2, n." I , du cercle 5, (j, fur lequel jious avons dit qu'il y
avoit une divifion ofàe 5 degrés au point du chapeau/, 8,

divifé de 5 en 5 degrés; pour lors l'anneau 5 , 6, &: le

chapeau 7,8. qui font places , fg. 2 ,
11^ 2 ,ii une diftance

très-petite l'un de l'autre, & feulement fuffifante pour ne pas

fe toucher, peuvent fe mouvoir indépendamment l'un de

l'autre ; ainfi le point reftant immobile dans le q^ïcIq 5,6,
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dans le temps que i'on tourne le chapeau 7, 8 , l'angle de

torfion du fii de fufpenfion fera mefuré par l'angle de ro-

tation du chapeau, plus, par la diftance de l'aiguille au

point , lorfque le plan b de cette aiguille
, fig. i , n." i

,

fera éle(5lrifé &: repoulTé par le globe a également éleélrifé.

Nous nous fervons dans cette balance pour fufpendre l'ai-

guille , d'un fil de cuivre numéroté 12 dans le commerce.

Nous avons fait voir en 1784, dans les Mémoires de

l'Académie ,
que cette efpèce de fil avoit un très - grand

degré d'élafiicité , & il feroit préférable dans les petites

expériences au fil d'argent , fi l'on pouvoit le tirer auiïi fin.

I I.

Nous avons employé deux méthodes pour déterminer

la manière dont le lïuide éleélrique fe partage entre deux

corps mis en contaét.

La première confifte à placer le corps éleélrifé dans la

balance éleélrique , après avoir éle61rifé de la même nature

d'élecflricité le petit cercle de papier doré placé à l'extré-

mité de l'aiguille. L'on ramène enfuite, au moyen du mi-

cromètre de torfion , l'aiguille qui ell repouflee par l'aélion

éle(5lrique, à une diftance quelconque du corps éleélrifé ,

l'angle de torfion donné par le micromètre ,
plus , la dif-

tance de l'aiguille au point o,melureraà cette diilance des

deux corps , i'aclion répulfive qu'ils exercent l'un fur l'autre.

L'on fait enfuite toucher le corps éle61rifé placé dans la

balance , au corps avec lequel l'on veut qu'il partage fon

éleélricité ; & en détordant, au moyen du micromètre,

le fil de fufpenfion , l'on ramène l'aiguille à la diftance

du corps placé dans la balance qui avoit été obfervée à la

première opération. L'angle de torfion mefuré au micro-

mètre, plus, la diftance de l'aiguille au point 0, meîurera

la quantité d'éleélricité qui a été laifTée au corps placé

dans la balance par le corps qu'on lui a mis en contaél.

En effet, la difiance eft la même entre l'aiguille & le globe

éle(5tri(é dans la première & la deuxième obfervàtion , mais

i'aélion
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l'adion de chaque élément du fluide éiedrique efl, ainfi

que nous l'avons prouvé dans les Mémoires qui précèdent

,

en raifon inverfe du carré des diflances , & direéle des deii-

fités : ainfi , comme ici les diftances font les mêmes dans les

deux opérations, l'aélion répulfive mefurée par l'angle de tor-

fion, fera proportionnelle à la quantité de fluide électrique.

Dans cette opération, à moins que le temps ne foit très-

fec, il faut avoir égard à la quantité de l'éiedricité qui fe

perd dans l'intervalle des obfervations.

I I I.

La méthode qui précède, nous donne en maffe le rapport

des quantités d'éledricité partagées entre les deux corps;

mais lorfque je veux avoir la denfité éleélrique dans chaque

point d'un corps conduéleur, voici la méthode que je fuis.

L'on fe fert de la petite balance décrite en 1785, dans

les Mémoires de l'Académie, ou bien l'on fubflitue un fil

d'argent très-fin dans la balance, ^^p". 2 , ri." i , au fil de cuivre

qui loutient l'aiguiiie k e. La force de torfion du fil d'argent

dont je me fers , n'eft guère que le trentième de celle du
fil de cuivre numéroté 12 dans le commerce.

L'on tire enfuite,^^, j, un fil de gomme-laque r </^,.

en faifant fondre à la bougie un petit morceau de gomme-
laque très -pure; ce fil de gomme -laque de la grolfeur à

peu-près d'un gros crin, forme un angle enrl ; l'on attache

tne verticalement un plan e de papier doré.

Après avoir éle6lrifé le plan de l'aiguille par les moyens
indiqués en 1785 , l'on éleélrife le corps, & l'on fait en-

fuite toucher le plan de papier e, foutenu par le fil de

gomme-laque & la pince b A, au point du corps dont on
veut avoir la denfité ; l'on place enfuite ce petit plan dans

la balance , en ayant foin dans les obfervations que l'oa

veut comparer , de le mettre toujours au même point

,

ce qui eft facile, en fixant des points de repaires fur le

couvercle de la balance, pour pofer toujours très - exaéle-

ment b A dans le même endroit. Comme le petit plan e n'a

Mém, lySy, Hhh
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ordinairement que 5 ou 6 lignes de diamètre , & qu'un dix-

huitième de ligne d'épaiffeur , il fe confond dans le contad:

avec la furface qu'il touche; ainfi dans le contacfl il prend
ou la denfité du point de la furflice qu'il touche , ou au

moins une denfité proportionnelle à celle de ce point; ainfï

en le faifant toucher fucceflîvement à différens points du
corps y 8c le préfenlant après chaque conta6t à l'aiguille

,

ramenant toujours l'aiguille au même point, l'on aura le

rapport des denfitcs des différens points touchés.

Dans la comparaifon des obfervations qui fe fuccèdent,.

il faut avoir égard à la perte de l'éieéliricité par le contaél

de l'air ; mais l'on fupplée facilement à cette correélion
,

il l'on compare toujours deux points par trois opérations

faites à des intervalles de temps à peu-près égaux : voici

ia méthode dont je me fers pour comparer deux pointSt.

Je touche d'abord un des points , Se j'en détermine la den-

fité en plaçant dans la balance le petit plan de papier qui

a touché
; je touche dans la féconde opération le point

dont je veux comparer ia denfité à celle du premier, j'en

détermine la denfité; je touche à la troifième opération le

premier point dont j'ai déterminé la denfité à la première

opération
; j'en détermine de nouveau la denfité

,
que je

trouve moindre qu'à la première opération ,
parce que

i'éleéiricité a été diminuée dans l'intervalle par le contaél

de i'air; mais en prenant une quantité moyenne entre les

deux denfités trouvées à la première Si. troifième obferva-

tions, j'ai la mefure de fa valeur au moment delà féconde

obfervation, moment où j'ai détermine la denfité du fécond;

point que je veux comparer au premier..

Dans cette féconde méthode, qui eft en général la plus

commode, la plus fimple & peut-être la plus exaéle pour

comparer. la denfité éleélirique des différens points d'uii

même ou de différens corps
,
qui n'exige d'ailleurs que

des balances de torfion d'un petit volume, il fe préfente

quelquefois une difficulté pratique qui troubieroit tous

ks réfultats , fi l'on n'en étoit pas prévenu ; c'eft que les fils
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<îe gomme -laque ne font pas parfaitement impénétrables

à i'éleclricité ;
qu'ils le font moins \^i, jours humides que ies

jours très-fecs; qu'ils le font encore plus ou moins fuivant

la nature de la gomme-laque: la moins claire eft généra-

lement plus impénétrable à l'éleélricité que l'autre. Cette

première tirée en fil de lagrollèur d'un gros crin , doit encore

être éprouvée en la faifant toucher par fa pointe e où
l'on veut attacher ,

jf^. ^, le petit plan e^ à un-corps élec-

trifé ; on la préfente enluite à l'aiguille de la balance éga-

lement éleélrifée. Si l'extrémité de ce fil paroît chalfer

i'aiguille fenfiblement , il faut le rejeter & n'employer

que les fils de gomme -laque qui, après avoir touché un
corps éleclrifé, n'ont aucune aclion fenfible fur l'aiguille

de la balance. L'on fent que le motif de cette obfervation

tient à ce que, lorfque l'élecTiricité a pénétré le fil de gomme-
laque, il ne SQW dépouille enfuite que très - difficilement :

ainli dans la comparaifon de deux opérations fucceffives

cil le petit plan de papier doré aura d'abord touché un

point éleélrilé fortement , fi dans une féconde opération

l'on fait toucher ce plan à un point foiblement éleétrifé, le

fil de gomme -laque confervera une partie de la première

éleclricité dont il aura été pénétré , & l'aélion fera plus

grande que celle qui feroit feulement due à la denfité

communiquée dans le deuxième çontaél au plan de papier

doré. Ainfi toutes les fois que l'on peut employer Aqs

grandes furfaces pour mefurer la denfité des différens points

d'un corps , il faut les préférer ; l'on en verra plufieurs

exemples dans la fuite de ce Mémoire.

I V.

Première Section.
De la manière dont le jiuide éiedriqiie fe partage entre

deux globes de différens diamètres mis en contaâ.

L'on a placé dans la grande balance , j%. / , n." i , dont PREiMiÈRE

i'aiguille efl foutenue par un fil de cuivre numéroté 1 2 dans t:>^P£«iENCE.

Hhhi;
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îe commerce, un globe élecflrifé de fix pouces trois tîgney

de circonférence; l'on a obfervé la force de torfion qu'il

falloit employer pour ramener t'aiguille à trente degrçs de

diftance de ce globe; l'on a fait tout de fuite toucher ce

premier globe à un autre globe de vingt-quatre pouces de

circonférence, & en ramenant l'aiguille au même point,,

l'on a de nouveau obfervé la force de torfion : voici le

réfultat de cette expérience..

Premier Ejfai. Le globe placé dans la baFance , cRafibit

l'aiguille à 3 o*^ avant le contacfl , avec une force de torfion

de 145^

Le même globe , après fon contacft avec le gros globe

^

chaflbit l'aiguille à 3 o^ avec une force de torfion de . . 12..

Deuxième Ejfai. Le même globe, avant le conta(51; , chafîJp

l'aiguille à une diftance de 30*^ avec une force de 145°

Après le contaél, avec une force de 12-.

Troifième Ejfai. Avant le contacfl , l'aiguille étoît chaflee

\ 16^ avec une force de 2
5
p*^

Après le contaél, avec une force dei . 21.

Quatrième Ejfai. Avant le contaél , l'aiguille étoit chaflee

z 22^ avec une force de torfion de ^5 5'^

Après le contaél, avec une force de. . 21.

Cin^juième Ejfai. Avant le conta<5l , le glbbe chaflbit

l'aiguille à i8<^ avec une force de 231^

Après le contact, avec une force de ip..

Réfultat de cette expérience.

Les deux globes rais en contaél, ayant l'un fix pouces

un quart de circonférence , l'autre vingt-quatre pouces , le

rapport de leur furface eft à peu - près : : 14,8 : 1,0 ;,

mais chaque eflai a été exécuté dans moins d'une minute , &
l/éleélricit^ ne diminuoit que d'un quarantième par minute
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le jour de cette expérience, Pour pouvoir comparer à préfent

ia quantité d'éieélricité qu'a confervé le petit globe après

ie contaél avec celle qu'il a perdue , ou ce qui revient au

même
,
qu'il a communiquée au gros globe par le conta«fl:

,

il faut obferver , comme nous l'avons déjà dit plus haut,

que dans chaque elîlii, la diltance du centre du globe placé

dans la balance, & du plan de papier doré fixé vertica-

lement à l'extrémité de l'aiguille de la balance, eft la même
dans les deux obfervations avant & après le contaél; qu'ainfi

i'aélion du globe , fur un point éle^lrique placé en dehors

de ce globe, étant mefurée parl'inverle du carré des dif-

tances de ce centre & la raifon direéle des quantités d'élec-

tricité répandues fur la furface du globe
;
puifque la diflance

efl: la même dans les deux obfervations confécutives de

chaque eiïài; l'adion du globe fur le plan de l'aiguille, fera

proportionnelle aux quantités d'éleétricité que contient le

globe avant & après le contaél ; mais cette aélion étant

proportionnelle à l'angle detorfion, il en réfulte que la

quantité d'éleélricité que contient le petit globe avant &
après le contact, efl proportionnelle à l'angle de torfion.

Dans le premier effai , la force de torfion pour une

diftance de 3 o'^ entre l'extrémité de l'aiguille & le centre

du globe eft, avant le contaét , de 14^^^; elle eft réduite à

12*^ après le contaél ; ainfi pour avoir la quantité d'éleélri-

cîté qu'a pris le gros globe , il faut retrancher i 2^ de 145»
II en réfultera que dans le contaél, le globe de vingt-quatre

pouces de circonférence a pris une maffe d'éleélricité me-
surée par ijj'^; & n'en alaiffé au petit globe qu'une me-
fnréepar iz'^: ainfi les quantités de l'éleélricité partagées

entre ces deux globes font très-approchant : : i 1,1 : 1,0.

En fuivant le même procédé , l'on trouvera ce rapport

prefque exactement le même pour tous les autres effais.

Mais les furfaces des deux globes mis en contaél, font

entr'elles dans le rapport de 14,8 à 1,0 ; ainfi les deux
globes mis en contact ne fe chargent pas de fluide élec-

trique dans un rapport auffi grand que leurs furfaces,. Si
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d'après cette expérience l'on veut déterminer le rapport

de la denfité du fluide éledrique qui fe répand , après le

contaél, uniformément fur la furface des deux globes, fans

pénétrer dans l'intérieur des deux globes, ainfi que nous

l'avons prouvé dans notre quatrième Mémoire, il faut divifer

ie rapport des furfaces des deux globes par le rapport des

quantités d'éleélricité qu'ils contiennent ; ainii le rapport des

furfaces étant : : 14,8 ; 1,0, & celui des quantités de fluide

élecflrique :: ii,i : 1,0, la denfité moyenne du fluide

éleélrique répandu après le contacl: fur la (urface du petit

globe, fera à celle du gros globe : : 14,8 : i 1,1.

Pour le prouver, foit S la furface du gros globe, Q la

quantité de fluide éleélrique répandue fur fa furface après

le contaét, D la denfjté de ce fluide.

Soit S' la furface du petit globe, Q' fa quantité de fluide

électrique, D' fa denlité, l'on aura

Dans notre expérience, —— z=z ,6c- —
d I I ,

i

S' i,û

anili - - =: =1,33.

Nous négligeons ici la quantité d'éleélricité perdue à

chaque elîai d'une obfervalion à l'autre; elle n'étoit guère

que d'un cinquantième le jour où cette expérience a été

faite
,

parce que chaque obfervation ne duroit que 50
fécondes, & que l'électricité des globes ne dimirmoit pas

tout-à-fait d'un quarantième par minute. g,

V.

Seconde L'oN a voulu comparer dans cette expérience, la quan-
"xpÉniENCE. tité d'électricité que prend un globe de onze pouces

& demi de tour , mis en contaél avec un globe de fix

pouces un quart de tour ,
placé dans la balance au même

point, avant & après le contad, comme dans l'expérience

qui précède.

Premier ejfai. Le globe de fix pouces un quart de circoii'
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férence, éleélrifé & placé dans la balance, chaflè, avant le

contad , le plan de l'aiguille à 27 degrés, avec une force

de torfion de 1
70*^

Après le contaél, avec une force de 42.

Deuxième ejpi'i. Avant le contad , il chaiïe l'aiguille à

2.6 degrés, avec une force de torfion de 169'^

Après le contad , avec une force de 41.

.V I.

Réfultat de cette Expérience,
^

Dans cette expérience , l'on compare deux globes

dont les furfaces font entr'elles :: 3,3 <^ : i»

En calculant les deux eflais , l'on trouve qu'après le

contad, la mafle du fluide éiedrique du gros globe eft à

celle du petit

,

Par le premier eiïai , : : 3,05 : 1,00,

. Par le deuxième efl'ai, : : 3,12: 1,00.

^,17»

ce qui donne pour le rapport moyen 3,08 : 1,00.

Ainfi par un calcul analogue à celui qui termine le

précédent article , l'on trouvera la denfité du petit globe à la

denfité du gros globe : : 3, 36 : 3, 17, : : 1,0 6 : i.

Ainfi dans cette expérience où les furfaces font à peu-

près dans le rapport de
5 j à i , les denfités éled;riques

diffèrent très-peu entr'elles.

VIL
Lorsque le globe que l'on veut comparer efl: très-

petit relativement à celui avec lequel on le met en conta<5l,

pour lors la quantité de fluide éleétrique qui refte au petit

globe après ie contaél, efl: prefque infenfible; & à moins
que l'air ne foit très-fec, que les foutiens ne foient très-

idio-éleélriques , & que l'on n'ait chargé le petit globe ^
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avant foii contaél, d'une élecfiricité très-denfe, l'on ne peut

évaluer qu'à peu-près par ia méthode qui précède, fuivant

quels rapports le fluide éleétrique fe partage entre les deux
globes. Voici dans ce cas le moyen dont j'ai fait ufage :

j'éledrife le gros globe placé {fg. ^) hors de la balance,

fur un foutien idio-éleélrique; après avoir également élec-

trifé le plan de l'aiguille
, je fais toucher le petit globe au

gros globe éleélrifé; je préfente ce petit globe à l'aiguille

de la balance, & je rapproche cette aiguille du petit globe,

en tordant le fil de fufpenfion que l'on choifit très-fin &;

très-fenfible. Je détermine dans cette première obfervation

la diflance de l'aiguille au petit globe, & la force de torfioii

qui la retient à cette dillance. L'on fort enfuite le petit

globe de la balance , l'on détruit fon éleélricité en le tou-

chant avec le doigt ; l'on le fait enfuite toucher vingt fois

de fuite, plus ou moins, au gros globe, en détruifant

i'éleélricité du petit globe après chaque contaél, excepté

au vingtième, où l'on replace le petit globe dans la balance,

au même point où il étoit à la première obfervation. L'on

ramène alors l'aiguille, en tordant le fil de fufpenfion, à ia

même diftance du globe que dans la première obfervation;

l'on obferve cet angle de torfion , & l'on réduit l'obfer-

vation , en tenant compte dans le réfultat, de la quantité

d'éleélricité qui fe feroit naturellement perdue par le feul

contaél de l'air , d'une obfervation à l'autre.

VIII.
Troisième L' o n a fait toucher le globe de huit pouc&s , éleélrifé &:
ExTKRiENCE. piacé hors de la balance, fur l'ifoloir (jig. ^), par un petit

globe à peu-près d'un pouce. Les furfaces calculées d'après

les mefures les plus précifes que l'on ait pu prendre, étoient

à peu-près : \ 6z : i ; l'aiguille de la balance étoit fufpendue

avec un fil d'argent dont la force de torfion fous le même
angle n'étoit guère que la foixantième partie de celle du
fil de [cuivre numéroté 12. dans le commerce.

EJfcii, Le gros globe étant, éleélrifé après un premier

contaél

,
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cont3.6ï , le petit globe placé dans la balance a chaiTc l'aiguiiie

à 44 degrés de diftance du centre de ce globe , avec une

force de torfion de 2.44'*.

Après vingt contacts, à chacun defquels l'on avoit détruit

l'électricité , excepté au dernier , l'aiguille a été chaflee à 44
degrés, avec une force de torfion de 126**.

Continuant la même expérience , après vingt nouveaux

contacts , l'aiguille a été chaflee à 44 degrés , avec une

force de 66'^, i

Réfuhat de cette Expérience.

La force de torfion eft proportionnelle à fa quantité de

fluide électrique dont étoit chargé le petit globe à chaque

fois qu'on l'a préfenté dans la balance, puilqu'il a toujours

été, au moment de chaque obfervation
,
placé à la même dif-

tance de l'aiguille : cette force étoit d'abord de 2 44 degrés, qui

fe réduifoit à 126 degrés après vingt contaéts; ainfi la dimi-

nution de l'électricité occafionnée par ces vingt contaéts

,

étoit dç 244 I2<S := 118.

Ainfi 118 degrés repréfentent la perte occafionnée paries

vingt contaéts ; ainfi pour déterminer la quantité d'éleétricité

que prenoit le petit globe dans un contaét moyen , il faut

divifer 118 par 20, ce qui donnera approchant la quantité

d'électricité que prenoit le petit globe à un contaét moyen,
c'eft-à-dire, à peu-près vers le dixième contaét: mais pour lors

la force de répulfion mefurée dans la balance , devoit être à

peu-près moyenne entre celles des deux obfervations, c'eft-à-

dire, qu'elle devoit être égale ^ -îli-ltlJi— i^;:;:: 185.

Ainfi le rapport entre la quantité d'éleflricité du gros

globe & celle du petit, après un contaét, fera :: 185

= 3 1,4: mais il faut remarquer que d'une obfer-20

vation à l'autre , dans le temps néceffaire pour les vingt

contacts, l'éleétricité du gros globe diminuoit à peu-près
Menu lySy, lii
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d'un huitième ou de y^; ainfi, puifque nous venons de

trouver la diminution occafionnée par chaque contaél,

de —'—
, il en réfuhe que la diminution —- occafionnée

31,4. ^ i^

par le contact de l'air, étoit à peu-près équivalente à quatre

eonta(5ls ; ainfi dans la- réduiflion des obfervations , il faut

compter fur vingt-quatre conta6ls au lieu de vingt, ce qiii

donnera pour le rapport corrigé entre les quantités d'élec-

tricité du gros globe & du petit globe, 1 8 5 : -V^ : i^y,^
: 1,00.

Mais puifque nous avons prouvé que réle(5lricité eft

répandue uniquement fur la furface des corps, èc que le

rapport des furfaces eft. : : 62 : i , il réfuite d'un calcut-

analogue à celui de la fin de Wirîide ^, que la denfité-

du petit globe eft: à celle du gros globe y : : 6z : JJ,^'
; : l,6j : 1,00*

1 X.

Pour compléter cette recherche , j'ai fait touche^'

alternativement le globe de huit pouces de diamètre, par

un globe d'un pouce de diamètre 8c par un petit globe

dont le diamètre calculé d'après fon- poids , n'étoit que de

deux lignes. En plaçant fucceifivementces deux globes dans

la balance
, j'ai trouvé que k denfiîé du fluide éleélrique

fur la furface du globe de deux lignes de diamètre, étoit

plus grande que lur la furface du globe d'un pouce , mais

qu'elle n'étoit pas tout- à- fait double de celle fur la furface

du globe de huit pouces de diamètre. Dans cette expé-

rience, le diamètre du globe de huit pouces eft à celui de
deux lignes : : 48 : i ; les furfaces font par conféquent

: : 2304: I ; les denfités fur les furfaces font du petit au

grand : : 2 : r ; ainfi ce rapport 2 à r ,
peut être regardé

comme la limite du rapport de la denfité éleélrique moyenne
de deux globe?, que l'on fépare après les avoir mis en contaét»

Dans la fuite de ce Mémoire , nous verrons que lors-

que l'on fait toucher la furface d'un globe par un. très'-:
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petit plan , ce petit plan , au moment de la féparatîon , prend
une quantité d'éledncité doLibie de celle de la furface dia

globe qu'il vient de toucher. Le pian de papier doré dont

nou5 nous Tervons pour cette expérience , n'a qu'un dix-

huitième de ligne d'épailleur ; il eft facile de fentir , Se la

^héorie démontrera par la fuite l'analogie de ces deux çifeîs*

X.

R E M A R Q, U E,

L^ o N pourrait calculer rigoureufement la quaiitîtc

-<i'éledricité qui iè partage à chaque contaél entre le globe

de huit pouces de diamètre 6c celui d'un pouce que nous

venons , ^rt, S , de déterminer par approximation , .-en

prenant des quantités moyennes.

Que A foit la quantité d'éleélricité que contient à fa

furface le globe de huit pouces de diamètre ; que le globe

d'un pouce, au jnoment du contaél, lui enlève une portion

A—
, ia quantité de fluide éleélrique qui refiera au gros

globe après le premier coutàdi, fera

au fecond contacl elle fera/ /" . A^

^ au vingtième contaél elle fera f y'°../4.

Mais nous venons de voir tout-à-l'heure qu'il falloit compter

fur vingt-quatre contaéls , au lieu de vingt , à caufe de fa

quantité d'éleélricité perdue par le cont?.(5l de l'air d'une

obfervation à l'autre; ainfi , fi nous calculons tout de fuite

àe la première à ia troifième obfervation , il faut compter

fur vingt- quatre contaéls de la première à la féconde , 8ç

fur à peu -près vingt-cinq de ia féconde à ia Iroifième

,

parce qu'elle a duré un peu plus que ia première. Ainfi

lie la première julou'à la fiii de la troifième obfervation

,

j • • • •

i II ij
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il faut compter fur quarante-neuf contaéls, & comme nous

avons à la première obfervation A =: 24,4., qui fe réduit

h. 66 z {-a. fin de la troifième obfervation , nous aurons

l'équation

r"_^/'.244 ^ 66 01. -4- = ^^;f? . = 1,0.7:

ainli n :ir: r=z 50,04.

Mais il faut remarquer que la quantité de fluide éleélrique

du gros globe étant A, a été réduite par le contaél à

dans le temps que le petit globe a pris une portion

ainfi les quantités de fluide éleélrique partagées entre les

deux globes , font entr'elles : : /; — 1:1:: 37,04 : i ;

& les furfaces étant : : 62 : i , la denlité du fluide éleélrique

fur la furface du petit globe , fera à la denfité du fluide

élecflrique lur la furface du gros globe

62,00
:: : i ,

37,04.

:: i,6y : i. Nous avions trouvé par approximation pour

ce rapport 1,65 : i ,
qui n'en diffère pas fenfiblement»

X I.

Rêfuhat général.

En prenant une valeur moyenne entre les réfultats de

beaucoup d^expériences faites ou par la méthode précé-

dente, ou en faifant toucher alternativement les deux globes

par un petit plan circulaire de cinq lignes , ainfi que nous

l'avons expliqué, art. ^,nous avons formé la table fuivante,

qui repréfente la manière dont le fluide éledrique fe partage

entre deux globes de différens diamètres.
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RAPPORT
DES RAYONS.

.

RAPPORT
entre l'étendue

DES SURFACES

I

4
i6

6^

RAPPORT
DE LA DENSITÉ ÉLECTRfQUEl

entre le petit & !e gros globe.

I

i,o8

1,30

1,65

2,00

II faut obferver que cette table indique feulement le rap-

port des denfités du fluide éle(5trique, loriqu'après avoir féparé

les deux globes, le fluide éledrique fe répand uniformément
fur leur furface : nous allons voir tout à l'heure que tout le

temps que les globes font réunis , il s'en faut de beaucoup

que le fluide éieélrique ne foit répandu uniformément.

X I I.

Dâ la denfité du fiu'ide éleârique fur les d'ifférens points

de deux globes en contad.

Apres avoir comparé entr'eux deux globes de difîe-

rens diamètres
, pour déterminer la quantité d'éleélricité

qu'ils prennent lorfqu'on les met en contaél , j'ai cherché

à déterminer fuivant quelle loi le fluide éleélrique fe dif-

tribue , dans le temps du contact , fur \es diflerens points àes

globes
; je me fuis fervi ici de la petite balance éleélrique ,

où l'aiguille eft fufpendue par un fil d'argent très-flexible :

cette balance efl: décrite dans mon premier Mémoire fur

l'électricité , imprimé dans le volume de l'Académie pour

1784. L'on emploie, pour déterminer la denfité éle<51:rique

des diflerens points des globes , un petit plan circulaire de
papier doré e , fg. j , de quatre à cinq lignes de diamètre ,

foutenu par un f3 de gomme laque c d e , fixé à un cylindre

f ^ de verre ou de bois féché au four & enduit d'un vernis

idio-éleclrique. Ce cylindre entre & fe fixe avec une vis

,
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'dans le trou b de la pince A h

,
qui fe place fur le couvercle

de [a balance. Toute l'opération , iorfque l'on veut comparer
deux points, confiée à faire toucher le plan e contre le

premier point ; l'on préfente enfuite ce plan dans la balance

à celui de l'aiguille que l'on a eu foin d'éledrifer auparavant;

i'on ramène l'aiguille à une diftance donnée de ce plan,

en tordant le fil de fi-irpenfion ; l'on obferve avec foin le

point oi^i répond l'aiguille , & l'angle de torfion du fil mefijrç

par le micromètre plus par la diftance de l'aiguille au point 0,
où la torfion eft nulle. L'on touche enfi-iite le fécond point

que l'on veut comparer avec le même plan e , 8c en le

plaçant dans la balance, l'on ramène i'aiguilie par le micro-

mètre à la même diftance que dans la première obfervation :

l'on tient compte de l'angle de torfion ; l'on rétouche pour
iors le premier point obfervé , Se en ramenant l'aiguille

toujours à la même diflance , l'on a îa variation de i'éjee-

tricité de la première à la troifième expérience. Ainfi,li

l'on a foin de mettre entre chaque obfervation la même
^urée de temps , il fuffit

,
pour comparer la denfité du

premier point au fécond, de prendre pour le premier point

une quantité moyenne entre les forces de torfion trouvées à

la première & troifième obfervation ; cette quantité moyenne
donnera la denfité du premier point au rnoment de lafeconde

obfervation: ainfi, en la comparant avec la force de torfion

trouvée à la fecojide obfervation , l'on aura le rapport de

la deijfité éleélrique des premier & fécond points.

X I I L

Quatrième Lj.5 deux globes
, fj>: y, font égaux & ont chacun huit

£j:p£ri£nce.
pQ^jces de diaiTiètre ; l'on compare le point placé à 90^

du contaét , avec les points placés à 3 o'^ , à 60'^ &L à i 80"^.

Premier ejpji. Le point placé à 3 o'^ du contaél des deux

globes, comparé avec le point placé à .^p'^.

Ayant touché l'un des globes avec le petit plan de papier

doré , à 3 o<^ du contaél , l'aiguille a été obfervée à 2.o<*

4e diflance du petit pian placé dans h balance ; i^ force
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(fetorfion, où la force répulfive, qui cliaiïbk l'aiguille, étoit

de . ...;........... j^

Ayant touché à^o'ï, tout lé refie, comme dans i'obferva-

uonqui précède, la force répulfive a été de 31.

Retouché à 30"^, la force répulfive a été de .... . (>«-

Retouché à cjo<^,la force répulfive a été de.. . . . 27.

Deuxième effai. L'on compare le point placé à 60^ du con-

taél, avec celui qui eft à pC^; la diftance de l'aiguille au petit

plan e , lorfqu'on le pofe dans l'a bafance , eft toujours de 2 2^^

Touché à ^0*^ , îg force répulfive eft de 2 i'^

à po , de 23.

à 60 , de 17.

à ^o , de .... , . ; 21.

Troifieme ejfai. L'on compare fe point placé à po^ du

contacl, avec celui placé à iSc^. L'aiguille & le plan e,

placés dans la balance, font à 25^^ l'un de l'autre.

Touché à cpo'^ , la force répulfive eft de, ....... 20*^

à I 8 G , de i:^i

à ^ o , de . 17.

à 1 So , de ......-,: 18.

Quatrième ejfai. Lorfque l'on touche l'un àçs globes à

ao^ du point de contact &: au delfous , &:que l'on préfente

enfuite le petit pian e qui' a touché dans la balance, l'on

remarque pour lors que l'action eft nulle , ou au moins
infenfibie iur l'aiguliie ; en forte que l'on peut dans les

deux globes en contacTi, regarder i'éleélricité comme nulle

depuis le point de contad jufqu'à 20"^ de ce point.

X I V.

L'on met en contact deux globes, dont l'un a 8 pouces cinquième
de diamètre , & l'autre 4 pouces , & l'on cherche à déter- Expérience,

miner comment le fluide électrique fe diftribue fur la furface

des deux globes, en comparant, comme dans l'expérience

<jui précède, le point à ^o^ du-contad, avec tous les autres.



44<5 MÉMOIRE DE l'Académie Royale
Premier ejfal, petit globe. En comparant fur le petit globe

le point à 30^^ du contad, avec celui à cjo^, la denfité au
point 3 o étoit prefque inrenrible,& l'on ne peut pas l'évaluer

au-delà de la dix -huitième partie de celle à ^o^.

Deuxième ejfai ,
petit globe. L'on compare le point placé

à po*^, avec celui placé à 60^.

Touché à 60^ , la force repulfive eft de , . 18"*

à po , de 28.

2. 60 , de * 15.

à ^o » de 24*

Troiftème ej^ai , petit globe. L'on compare le point à po^,

avec celui à 180'^.

Touché à po , la force répulfive eft de 2 i*^

à I 8 o , de zS,

à p o , de 20*

à I 8 o , de r 26*

Quatrième eJfai , gros globe. En touchant le gros globe

à jC^ du contad & à po.

Touché à 30*^, ia force répulfive eft de iC^

à po , de . 18.

à 3 o , de 14*

à po , de 15*

Ciiitjaième ejfai , gros globe, La denfité eft fenfiblement la

même à 90'^ &: à i 80*^ du point de contaél; elle eft prefque

infenfible jufqu'à 6 ou y^ de ce point. En touchant alter-

nativement le point à c^o^ des deux globes , l'on trouve la

denfité du petit globe plus grande que celle du gros globe

dans ces points, dans le rapport de 1,25 à 1.

X V.

Sixième L'on a mis en contaél un globe de 8 pouces & un
Expérience, gfobe de 2 pouces.

Premier e^ai , petit globe. Touché à po'' Se à iSc^.

Touché
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Touché à po'^, la force rcpuifive eil de 2.y^

à 180, de 35,

à 5^0, de 2,2.

à I 80 , de 2p.

à po , de ip.

XVI.
Réfiilîat des trois Expériences qui précèdent.

Il fera facile, d'après ces expériences, de déterminer

par le calcul le rapport à^s denlilés fur !es ditfcrens points

Aqs globes en contaél: prenons pour exemple l'expérience

quatrième, où les deux globes iont égaux. Nous trouvons

(premier ejjai) qu'à la première oblervation, la force rcpul-

iivedu point à 30"^, eft repiéfentée par •y'^\ à la troilième

obfervation , elle eft reprélentée par 6'^\ ainfi la force moyenne
au moment de la deuxième obfervation , où l'on a déterminé

îa denlité du point à 90^ du contaél , étoit 6^ y: mais

dans le même moment , la denfité où la force répulfive du

point à po^ du contaél, a été trouvée de 31'; ainfi, divi-

fant 31'' par 6 & \'^, l'on trouvera, pour exprimer ie

rapport de ladenfité àpo'^.avec celle 330^, le nombre 4,77»
En comparant par la même méthode la deuxième , troi-

fième & quatrième oblervation , l'on aura pour le même
rapport 4,83.

Si l'on prend une valeur moyenne entre ces deux réfultats,

qui diffèrent cependant très -peu l'un de l'autre, nous

aurons pour le rapport moyen 4,80.

Par la même méthode l'on trouvera, d'après le fécond

effai
,
pour le rapport moyen ue la denfité éleélrique des

points à 60 & à ^o^ du point de conta<5l 1,25.

Dans le troifjème effai de la même expérience pour

ies points à pc^ & à 180"^, l'on trouvera le rapport

moyen des denlités, mefuré par O'S'S»

Ainfr la denfité eil très-petite jufqu'à 30^; elle augmente

Mém. iy8y. • Kkk
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rapidement jufqu'à ^o^, peu de 60 à ^o*^, & eile eftpre/que

uniforme de po jufqu'à 180^.

D'après le même calcul , l'on trouvera fcin^iâême expé-

rience) que loifque l'un des globes n'a que moitié du dia«

mètre de l'autre , la denfité eit prefque nulle dans ie petit

globe ju(qu'à 30"^

Que le point à 90^, comparé avec celui à 60, donne
pour le rapport moyen des denfités à peu près. .... 1,70»

Que le pointa 90*^, comparé avec le pointa 180, donne

pour le rapport des denfités la quantité 0,75.

En fohe qu'elle augmente de 60 à po*^ dans le rapport de

110 à 17, & de jpG*^ à 18 G, dans celui de "7 5 à loo.

Le même calcul donnera (fixième expérience) ^ que lorfque

Ton a mis deux globes en contacfl, dont les diamètres font

comme 4 a i , l.i denfité du petit globe depuis 90^ jufqu'à

11 80, augmente dans le rapport de 100 à 1,43.

XVII.
Il réfulte de ces trois expériences, que plus îes cfeux

globes font inégaux, plus la denfité varie fur le petit globe,

depuis le point du contaél jufqu'à 180'' de ce point, &
plus elle approche de l'uniformité fur le gros globe; cioif-

fanl rapidement depuis le point de contaél où elle eit nulle,

jufqu'à 7 à 8*^ de ce point, & étant uniforme fur le refle du
globe. Ainfi, par exemple , lorlqu'on a mis un globe de

8 pouces en contaél avec un globe de 2 pouces , l'on a

trouvé que la denfité étoit inienfible dans îe petit globe,

depuis ie point de contaél jufqu'à 30*^ de ce point; qu'à

45*^ du point de contaél, elle étoit à peu-près ie quart de

celle à 90 ; & que depuis c^o^ jufqu'à 180 , elle croifioit

dans le rapport de io à 14 : dans le globe de 8 pouces

au contraire, la denfité étoit nulle jufqu'à 4 ou ^^ du point

decont.id:; elle croiflbit enfuite rapidement, & depuis 30 juf-

qu'à \%Q^ elle étoit prefque uniforme. Noy aiions vois
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dans îa féconde feélioii de ce Mémoire , que ces réfultats font

indiqués par la théorie , en calculant l'aélion, foit répuifive,

(bit attradive du fluide éleélrique, d'après la loi de la raifon

îiiverfe du carré des diftances.

XVIII.
Deuxième Se c t ion.

Ejffai théorique pour déterminer la dijlributîon du fia'ide

éleélriqiie fur la furface de deux globes en cotitad, if

pour déterminer leur denjîté moyenne , lorfque les deux

globes étantféparés , Ils cejfent d'agir l'un fur l'autre.

Les expériences rapportées dans la première feélion de

ce Mémoire , ont été faites avant d'avoir tenté de calculer,

d'après la théorie, la diftribution du fluide éleélrique fur

ia lurface à.^s deux globes en contaél. Lorfque j'ai voulu

elfayer de calculer cette diftribution d'après la loi de la

raiion inverfe du carré à^^ diftances , j'ai vu qu'il me
manquoit quelques faits auxquels le calcul pût s'appliquer

direélement
; j'ai donc été obligé de rapporter dans cette

féconde ieélion , à mefure que j'en ai eu befoin , le

réfultat de plufieurs nouvelles expériences faites d'après les

procédés indiqués dans la première feélion.

Nous avons vu dans notre. quatrième Mémoire (vol. de

ijSâJyÇ^Me lorfqu'un corps conduéleur étoit chargé d'élec-

tricité, le fluide éleélrique ne pénétroit pas dans l'intérieur

du corps, mais qu'il fe diflribuoit feulement fur fa furface;

àt-V2i il réfulte que lorfqu'on fait toucher un corps folide

à une furface de ia même figure que le corps, quelque peu
d'épaifleur qu'ait cette furface, elfe prendra, mife en contaél

avec le corps par àes points homologues , la moitié de

i'éleclricité de ce corps.

Ce dernier phénomène avoit déjà été apperçu par plufieurs

auteurs, en fe fervant des éleélromètres ordinaires; on peut le

vérifier d'une manière exaéle en plaçant, un jour très-fec, un
corps folide dans notre grande balance, fur un fupporttrès-

Kkkij
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idio -éie<51rique; fi l'on fait toucher ce corps, après l'avoir

éleélrifé, par une lurface qui ait exaélement la même figure,

en ayant { in de mettre en contact les deux corps dans une
poliiion homologue, & que l'on ob[erve,en ramenant l'ai-

guille au même point, la torhon du micromètre avant & après

le conîaifl, l'on trouvera que la lurface a ôté au corps folide

exadement la moitié de Ton éle(5lricité. Si l'air étoit impé-

nétrable à l'élediricité, h la furface du corps le mieux poli

n'étoit pas un aflemblage de petites afpérités formant entre

leurs molécules des vides probablement infiniment plus

grands quele volume des petits folides , le fluide éledrique

ii'auroit fur le corps, ainli que la théorie l'indique , qu'une

épailfeur infiniment mince; mais comme il n'y a point, dans

i'ordre phyfique de furface parfaite, comme l'air n'ed pas

impénétrable à l'éleétricité, le fluide éledrique , dansfadif^

ribution , forme autour des corps une couche d'une certaine

épailîèur, que nous chercherons à déterminer dans un. autre

Mémoire; épaiflèur qui varie fuivant la denlité du fluide élec-

riqiie& iuivant l'état de l'air, mais qui en général efl trop

petite , fur-tout dans les jours très-fecs, pour qu'il foit nécef-

faire d'y avoir égard dans toutes les queftions où l'on cherche

à déterminer la dillribution du fluide éleélrique fur les fur-

faces non anguleufes.

XIX.
Pour avoir une première idée de la manière dont le

fluide éleélrique fe dillribue entre les différens globes,

plaçons ffg' 6) trois globes en contaél en ligne droite;

Taxe A a pallant par les points de contaél, fuppofons les

deux globes dQs extrémités égaux. De quelque manière

que le fluide éleélrique fe diflribue entre les trois globes,

puifque les deux globes A Sl a font femblables & lembla-

'blement pofés , relativement au globe, x, il efl clair qu'ils

contiendront tous les deux une égale quantité de fluide

éleélrique: ce fluide éleélrique, comme la théorie 1 indique,

fera inégalement répandu fur la furface du lyftème des trois
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corps ; il fera comprimé vers les points de ia furface qui

avoilinent A ôi. a, ë<. nui vers les points de contaél ù & ù'.

Mais fuppofons que le fluide éieélrique de chaque globe

foit uniformément répandu fur la furface de ces globes

,

& qu'il ne puilTe s'échapper que par le point de contaél;

ii devra, dans cette fuppolition, y avoir un rapport entre

la denlité des globes des extrémités C 8c 6' & du globe x du

centre, tel qu'il y ait équilibre entre l'adion du fluide éiec-

rique du globe Cfur le point de contad dans la direction CBj,

& des deux autres globes C Sl x dans la direélion oppofée.

Que /? foit le rayon des globes y4 & <7;

Que/'foitle rayon du globe du milieu, dont le centre

eft en x;

Que D repréfente la denfité du fluide éleélrique que nous

fuppofons uniformément répandu furies deux globes A & rt/

Que S^ repréfente la denflté du lîuide uniformément ré-

pandu fur la furface du globe du milieu , dont le centre efl x,

L'aélion du globe A lur le point de contaél ù qui efl placé

à la fiH'face de ce corps, fera égale k D ;

L aélion contraire du globe û fur le même point 6 , qui

efl: éloigné de fa furface de la quantité zr, fera égale à

2 D . R"^: (R H— 2/-^^; l'aélion du globe x fur le point b

qui efl à fa furface , fera égaie à tJ : ainîi , pour que le fluide

électrique ne paffe pas d'un globe dans un autre, & qu'il

y ait équilibre aux points de contaél, il faut cpie l'aétion

du globe CfuivantCZ», foit égale à l'aélion des deux autres

globes fur le point b dans la direélion oppofée ; ainfi l'on

aura la formule

D(i -lIL—J — S^,
* {R -^ zr) ^

En examinant cette formule, l'on trouve que la denfité J\

du fluide éleélrique du globe du centre eft négative, fî

— —- eft plus grand que l'unité
;

qu'elle eft nulle

lorfque cette quantité eft égale à l'unité; c'eft-à dire, que

J^ =z o , iorfque R -H zrz::z R Yz i;:^ 1,41 R,q\x lorfque
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/? zzr 5 r; qu'enfin <^ fera pofitif toutes ies fois que R fèi'a

plu5 petit que 5 r.

Quoique cette première formule ne foit pas fondée fur

une théorie rigoureule , mais feulement approchée, il eft

bon de voir combien elle s'éloigne de la vérité, en la com-
parant avec l'expérience.

X X.

Les détails dans lefquels nous fommes entrés en rendant

compte des expériences qui précèdent, indiquant fuffifam-

ment les corrections & les précautions qu'il faut employer;

pour ne pas grofTir inutilement ce Mémoire, nous fuppri-

merons dans la fuite les détails des expériences , à moins

que nous ne foyons obligés à quelques opérations nouvelles

non encore indiquées.

Lorfque j'ai placé ffg. 6) entre les deux corps A ^ à.

éleélrifés , wn petit globe dont le diamètre étoit moindre
que la fixième partie àti diamèties àt^ globes A ^ a ,ài

que je préfentois enfuite ce petit globe à une balance de

torfion très-fenfible , le petit globe ne me donnoit aucun

figne d'éle(5lricité ; mais quelque petit que fût ce globe

,

je ne trouvois pas qu'il eût pris une éleélricité négative»

comme la théorie l'indiquoit.

XXI.
ExpHcanoîi de cette Expérience.

La différence qui fe trouve ici entre l'expérience & la

théorie , vient de ce que lorfque le globe intermédiaire

eft très -petit, l'adion <iQ^ gros globes l'un fur l'autre eft

très-confidcrable
;
que dans le point de contaél , ainfi que

dans les parties qui avoifinent ce point, la denfité éleélrique

des gros globes efl prefque nulle : ainfi , fi pour déterr

miner i'aélion du globe C fur le point b, nous divifons fa

furface en deux parties, l'une formée d'un petit cercle dont

ie diamètre eft à peu près h'f, fur lequel la denfité eft nulle

OU très -petite; l'autre du refte de Ja furface du globe, où^
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nous fuppoferons la denfité uniforme & égale à Z), l'adion

du globe a fur le point b ne fera plus mefurée par

X D R'

{R -+- i rj'
'

qui repréfente i'aélion entière de la furface d'un globe couvert

de fluide éleélrique, dont la denfilé feroit D; mais feule-

ment par cette quantité diminuée de l'aélion de la furface

,

dont le diamètre eft ù'f, furface qui peut être prife pour

un plan circulaire, û 6'f, n'efl pas fort étendu. A préfent, fi

nous déterminons ffg. y ) l'adion d'une furface circulaire

BC^ dont tous les points agifîènt fur le point ^,dans la

diredion c a , avec une force en raifon inverfe du carré à^s

diftances, l'on trouvera, en nommant C B.,,R' , c a...a , D
la denfité de la furface , i'aélion dn cercle fur le point a ,

=^ O (i — J-—S-—J.
Àinfi i'adion du globe C fur le point b , fera,

i D R' ^ D a

( R ^ ^ rj' (a a -^ R' R'Ji '

l'équation qui exprime l'équilibre d'aélion pour le point b ^

donnera par conféquent

( ^ JT^^ITTT ~~ ( a a -^ R' R' ) ^ / '

dans le cas où le petit globe a un diamètre très-petit relative-

ment à ceux des extrémités; comme «an: 2 r, fi 2 r s'éva-

nouit relativement /?, l'on aura ^ très -petit, & non pas

négatif; ainfi quelque petit que foit le globe x ^ placé entre

les globes /î & ^ , fon éiedricité fera ou nulle ou infenfible,

mais jamais négative , en fuppufant les deux globes A 8l a
éleclrifés polnivement ; ainli la théorie & l'expérience fon$

ici d'accord.

X X T.

Trois gîohes égaux en contaifur une ligne droite.

J'ai mis en contacl: trois globes égaux de dt^ux jjoucei huitième
de diamètre, places en ligne droite, comme dans la (jig, 6); ExpiRiEKcs,
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un de ces corps , fouteini par la pince (fg. ^), fe pofoît

fucceirivement entre les deux corps (7 & 6^', & à l'extré-

mité de ces deux corps que l'on réunilToit ; à chaque opé-

ration on le préfentoil dans la gr.aide balance , en rame-

nant l'aiguille toujours à la mêirie diilance du globe; l'on

a trouvé que lorfque le g'obe ctoit placé entre les deux
autres , il prenoit une quantité d'éiedricité moindre que

celle qu'il prenoit lorfqu'il étoit placé aux extrémités dans

le rapport de i ,oo à i ,34.Ce rélultat eil une valeur rnoyeime

de plus de vingt opérations faites fuceefîivement à des

intervalles de temps égaux
,
pour pouvoir tenir compte de

la quantité d'éleélricité perdue d'une obfervation à l'autre.

XXII.
ExpUcation de cette expérience.

Si nous reprenons la formule à^ \ article lâ»

où c^ repréfente la denfité du globe placé entre les deux

autres , ik. D celle du globe des extrémités; puilque R zz^r^

nous aurons

J^ = £>('.— i; = f £?:

d'où

D z=i i,25>J^:

mais l'expérience vient de nous donner

D =z i,34J\,

qui ne diffère, comme l'on voit, que d'un vingt- feptième

du rapport donné p.ir la théorie. L'on voit qu'ici l'aélion du

globe C (fg. 6} fur le point h\ efl très -approchant

(R -\- z rp '

parce que i'adion du petit cercle b' f, dont la denfité eft

nulle
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nulle, a, comme nous l'avons vu (art. 2 1) ,

pour expreflion

^ (^ ('^ R' -H b'f'h^'

<juantîté qui s'évanouit ici , parce que h'f eft beaucoup

plus petit que 2 R*

X X I I L

T o D T E la théorie qui précède , va être confirmée par

une expérience qui me paroît propre à jeter du jour fur

cette matière.

Nous venons de voir dans les articles qui précèdent ;

que iorfque deux globes étoient en contaél, quel que fût

le diamètre de ces deux globes, la denfité dans le point

de contact & dans {es points qui l'avoifinent, étoit nulle

& non négative, fi les deux glob£s font éleélrifés pofuive-

ment. Mais àhs l'inftant que l'on fépare les deux globes , fi

i'un des globes eft plus petit que l'aut-re , & fi Ja diftance

des deux globes eft peu coufidérabJe , l'on trouvera (jîg. 8

)

que le point a du petit globe, qui a été eu contaél avec

ie point A du gros globe , devient négatif jufqu'à ce que

ces deux globes foient éloignés à une certaine diftance à

iaquelle i'éleclricité du point a eft nulle; que le même points

^devient enfuite pofitif , Iorfque l'on continue à éloigner les

4eux globes.

X X I Y.

L'on a ifoîé (fg, 8 ) un globe C de onze pouces de NruviÈMÈ

diamètre ; l'on a également ifolé un globe C d'un plus -Eî^p^^^^n^^i

petit diamètre^ l'on éleélrifoit ces globes, & on les faifoit

loucher; l'on éloignolt enfuite le petit globe C peu à peu ,

& au moyen d'un petit grain de plomb a, fufpendu à un fil

xJe gomme laque, ou d'un petit cercle de papier doré, comme
idans la jig. ^ ,

que l'on faifoit toucher au point a , & que
i'on préfentoit enfuite dans la petite balance ou à un petit

fleclromètre à fil de foie très-fènféle , tel qu'il a été décrit

Mém, 178y, Lli
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dans notre quatrième Mémoire, l'on déterminoit ia nature

de l'éle<5tricité du point a à différentes diftances A a.

Premier ejffai. Le globe C ayant onze pouces de diamètre,

& le globe C huit pouces, les deux globes ayant été élec-

trifés pofitivement & mis en contad, le point A du gros

globe a toujours donné des fignes d'éleélricité pofitive ,

quelle que fût la diftance Aa; mais le point a du globe C
a donné des fignes d'éledricité négative jufqu'à un pouce

de diftance ; à un pouce , l'éleélricité de ce point a étoit

nulle, elle étoit pofitive au-delà.

Deuxième ejfai. Le globe C ayant toujours onze pouces

de diamètre , & le globe C quatre pouces : jufqu'à deux

pouces de diflance le point a du petit globe a donné des

fignes d'éle(5lricité négative; à deux pouces, l'élecflricité de

ce point étoit nulle : i'éleélricité du point A eft toujours

pofitive,

Troifième effai. Le globe C ayant toujours onze pouces

de diamètre , lorfque le petit globe C avoit deux pouces »

un pouce & au-deffous , l'éleélricité du point a étoit néga-

tive jufqu'à ce qu'on éloignât le petit globe à deux pouces-

cinq lignes du gros globe ; à cette dirtance de deux pouces-

cinq lignes elle étoit nulle, pofitive lorfq^ue ia diftaiice Aa>

étoit de plus de deux pouces cinq lignes.

XXV.
Remarque fur cette Expérience.

Lorsqu'une furface fphérique, couverte uniformément!

d'un fluide éle<5lrique dont la denfité ell; D , agit fur un.

point placé dans la furface du globe, fon aélion fUr ce point

efl égale à /); mais lorfque ce même fluide agit fur uii>

point placé en dehors de la même furface de ia quantité a,.

fon adion fur ce point, fi le rayon du globe ell i?, fera

2 D R^

( R -+- aT -

Si à préfent l'on fuppofe le petit globeC [f§. S) tw
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contaél avec ie gras globe C, fi le globe C efl très -petit

reiativement au globe C, le fluide éleélrique du gros globe

reliera toujours prefque uniformément répandu fur le gros

globe
,
parce que le petit globe n'aura d'acflion que vers le

point de contacfl & vers ceux qui i'avoifment; c'efl: ce qu'il

eft facile de fentir d'après la théorie ; ainfi l'a^lion du gros

globe fur le point de contaét fera encore aflez exadement

repréfenté par D : mais quoique la denfité moyenne du
petit globe en contaél fe trouve plus grande que celle du
gros globe , comme il doit y avoir équilibre au point de

contact lorfque ie gros & le petit globe fe touchent, i'adioii

du petit globe fur le point de conta<S, a cependant pour

mefure la quantité D, comme ie gros globe. Mais que

i'on fépare le petit globe du gros, & qu'on l'éloigné d'une

petite quantité A az=z û, l'adion du petit globe fur ie point A
du gros globe, fera prefque nulle, dans le temps que l'aélioii

du gros globe C fur le point a s fera -—^ -7-.* ainfî

l'action du petit globe fur le point a reftant D comme
dans le contaél , l'on aura , pour déterminer la denfité J^

du point a , l'équation

-f- J\ =:r Z), OU J^ zrr D ri — TF-TZTr J l{R-^a)* ' ' — l
'

^R ^ ^y
2 R^

ainfi, fi— -— «ft plus grand que l'unité, <r fera négatif;

fi cette quantité eft égale à l'unité, J^ fera nul, il ferapofitif

fi —rz —TT- eft plus petit que l'unité.

Nous pouvons donc déterminer la diftance A a lorfque

pi

la denfité du point ^ zz: o, en faifant — jr = ï ;

d'où réfulte (R -+- û ) z=. RVz . = 1,415 /?,&
a z=. 0,41 5 i?.

Mais nous venons de voir dans notre expérience , que

Jorfijuun petit globe d'un pouce, par exemple, a été mis

iiii/
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en contacfl avec notre globe de onze pouees, ii faut l'éioîgner

de deux pouces cinq lignes du globe A , paur que l'élec-

tricité du point a cefTe d'être négative & foit nulle, qu'elle

efl pofitive au-delà de cette diftance : ici R =.
5
pouces

6 lignes rrr 66 lignes, a z=z 2 pouces 5 lignes z=. 2^,^

lignes; ainfi -^ =z. ^ = 0,4,35,

qui diffère très-peu, comme fon voit , de ce qui- efl; indiqué

par ia théorie.

II efl facile de voir, d'après les réflexions fur lefquelîes

le calcul qui précède efl fondé
,
qu'à mefure que les deux-

globes approchent de l'égalité, lâ diftance y4<^^ où la denfité

du point a efl nidle, doit diminuer, parce que poiu: lors

i'adion du petit globe lîir le point A, à la diftance Aa,
ne lai(fe que peu de denfité au fluide éleélrique dii point A
& des points. qui i'avoifment ; aiiifi t'adion du gros globe

^ fur le point «î^eftpour iors moindre que --^ -7- / c'efl.

par là même raifon que le fluide éleélrique dti gros globe-

îi'eft jamais négatif en A, quelle que foit la diftance y^^.

,

XXV i:.

Il paroît que l'on peut conclure des expériences & dès"

obfervations qui précèdent
, que le fluide éleélrique eiï

prefque en entier diftribué fur ia fu^faee des corps con-»

duéleurs élecflrifés, & qu'il ne forme pas autour de ces

corps une aîmofphère très-étendue , ainfi que l'ont penf^

pluiieui-s auteurs: cette conféquence peut même être con-

firmée par une expérience qui paroît à peu-près- décifive ;;

la voici. Si l'on place un globe condu(51:eur dans la.balance-,

qu'on Télec^kife & qu'on le fafte toucher alternativement;

par deux fils de cuivre de la. même groffeur & longueur,

mais dont l'unfoit enveloppé fur toute fa longueur, excepté

à l'extrémité deftinée à toucher le globe d'une couche de

gomme-laque très-pure, de cinq ou fjx lignes d'épailfeur^.
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Ton trouvera par un procédé & un calcul analogues à ceux

des articles de la première fedion , que l'un & l'autre fils

de cuivre prennent, mis en contaét: avec le globe par leur

extrémité , une égale quantité d'éledricité.

Mais fon fait que le fluide éleélrique ne peut pas pénétrer

à travers une couche de gomme-laque; ainfï, lorfque l'oii

met en conta6l le fil couvert de gomme-laque , & qu'on

îe préfente par Ton extrémité au globe,, le fluide éleélrique

ne peut fe diftribuer qiie fiir la fijrface de ce fil ; confé-

quemment, puifque, foit que le fil foit couvert de gomme-
laque, ou non, il prend la même quantité d'éle<5lricité , la

moitié
, par exemple , de celle du globe , il doit exercer

,

dans fes deux cas , fijr un point quelconque , fe point de

contaél par exemple, la même aél:ion : d'où il réfijite que,

foit que le fil de cufvre foft enveloppé de gomme-laque,

ou non ,^ le fluide éieélrique s'y diftribue de la même manière

& en même quantlté^^

Cependant il faut prévenir que comme l'air n'efi:' pas^

y'une parfaite idio-éleélricité , comme il eft chargé de parties

humides condu6lrices, le fluide éiedrique d'un corps élec-

trifé doit pénétrer plus ou moins dans ies couches d'air

qui l'enveloppent ; maïs dans les jours très-fecs , les expé-

riences qui précèdent, prouvent que ce fluide ne pénètre

pas les couches d'air à une alTez grande profondeur ni en
afièz grande quantité pour qu'il foit néceflaire d'y avoir

égard dans la plus grande partie des calculs* Nous revien-

drons fur cet objet dans un autre mémoire delliné à déter-

miner l'état d'un corps idio-éledrique en contaift avec un
€orps conducteur éleclrifé ; mais nous ne pouvons nous»

occuper de cet objet avec quelque efpérance de fuccès, que
iorfque nous aurons déterminé exaélement par l'expérience

la manière dont ie fluide électrique fe difl:ribue fur les fur-

faces , foit planes , foit courbes , & fur des corps de diffé-

rentes figures ; cette recherche formera la féconde partie'

lie ce Mémoire,-
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XXVII.
Détermination de la denjité du finide éledrique, depids

le point de coîttad, jufqu'à i8o de ce point , dans

^ deux globes ékârifés qui fe touchent.

Supposons les deux globes
(fig. ^) en contaél par

le point A, l'un & l'autre éleélrifés &: portés fur des ifoloirs

îdio-éleélriques , tel que celui Aq l'a figure ^. Puifque nous

avons démontré dans notre quatrième Mémoire, que dans

les corps condudeurs , le fluide éleélrique étoit uniquement
diftribué fur la Turface , & ne pénétroit pas dans l'intérieur,

de ces corps, l'on peut fuppofer chaque globe couvert d'une

infinité de petits globules condu<5teurs chargés d'cie(5lricité;

ainfi i'adion éle(5trique de chacun de ces globules fur le

point du globe où il efl en contaél , fera contre-balancée

par l'aélion de tous les autres globules qui couvrent les

deux corps.

Si la denfité du gros globe dont le centre efl; en C,
étoit D, & que cette denfité fût uniformément répandue

fur tout le globe , fon aélion fur un point m du petit globe C'f

feroit exprimée par —

—

, & cette adion décompofée

dans la direflion m B, rayon du petit globe, fera
'

.

Si la denfité du fluide éledrique étoit de même uniformément

répandue fur le petit globe, & égale à D', fon adion fur

ie point m feroit D'. Ainfi , fi l'on met en contaél avec

ie petit globe dont le centre efl: C , un petit globule m
qui fe charge d'éiedricité , la denfité éleélrique de ce petit

globule , doit être telle qu'à fon point de contaél il y ait

équilibre entre i'adion du petit globe C agiflânt fuivant

^''w^&celle du globe C agiflant fuivant Bm, jointe à

celle du globule m agiffànt dans la même diredion ; ainfr*

fi l'on nomme ^ la denlité moyenne du petit globule en m #

i'Qii aura
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Si Ton fait, pour avoir cette équation fous une forme ana-

Jytique, CA =^ R, C^A z=zr, A P = x,ks deux triangles

fembiabi.es CC B , C p m donneront

Cm ce
c f E c'

,

Ainfi Bmz=zBC'— CAz=zR— ^-^^ x
r

(Cm)'-z= R" -H 2{R -^ rj x;

çn fubfiituant, dans ia formule, ies vaieurs de Bm & de Cm
,]

ciie devient

SI dans cette e'quation l'on fait l'angle AC m = /, i'on.

aura x z=z r (i — cof. f) , & par conféquent

n n' ^ D R' [R — (R -^ r) fi — coC./J]

[R' ^ 2 fR ^rj r fi — cof. /Ht '

X X V I I L

Si les deux globes font égaux, pour iors D :zz: /)%.

ï? ni: r, & ia formule précédente fe réduit à

'
(^ 5 — 4. cof. /; T ^

Nous avons déterminé dans la première feélion de ce

Mémoire (quatrième expérience, art. XIII& XV) , la denfité

éleclrique de deux globes égaux & en contaél; depuis 30**'

du point de contaél, jufqu'à 180^ de ce point; ainfi nous

pouvons comparer notre formule à cette expérience & à

ion réfuitat.

1°. Si l'on calcule la denfité <^ d'après notre formule,

BOUS la trouverons négative julque vers 23'^. expérience

/
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ia donne infenfible jufqu'à ce point; nous avons donné h
raifon de cette différence, art. XX.

2°. Si l'on calcule pour un point à jo^ du contacfl à.Qs

deux globes , l'on trouvera ^ , . , 0,23 .D
3". A 6o<* du point de contact <^, D
4°. A po'^du point deconta(5l<^ i,i8.£)
5°. A I Sc^ du point de contad J^ ....... . 1,22 .D.

Pour avoir ia quantité <^ d'après l'expérience , nous
avons comparé (art, i j ) la denfité du point à ^0^ du
contad avec celle de tous les autres points ; ainfi il faut

faire la même comparaifon dans les réfultats donnés par ia

théorie ; l'expérience nous a donné, art. /j :

^ La denfjté du fluide éle6lrique à pc^.
du point de contad , eft à celle à jo"^. :: 4,80 : I,00"»

Si nous faifons ia même comparaifon
d'après notre formule, nous la trouverons :: ^,13 : 1,00*

JLe point à (?o^, comparé à celui à

60^ y l'expérience donne les denfités , .

Le calcul théorique

Le point à 90^, comparé à celui à

1180'^, l'expérience donne les denfités

La théorie. . ...,,...

L'on trouve ici une conformité entre ies réfultats de

l'expérience & ceux de la théorie , que l'on pouvoit à

peine efpéfer.

XXIX.
DixîÈME Pour rendre la comparaifon de la théorie & de i'expé-'

ExPÉEiENcE. rience plus direéle & plus facile dans la détermination de

la quantité d'éleélricité que prennent deux globes de différens

diamètres mis en contaél , voici le réfuitat de quelques

nouvelles expériences que j'ai cru utile d'ajouter à celles qui

précèdent.

J'ai mis en conta<R; (fîg, p ) deux globes de différens

i^^amètres, je les ai éledrifo; j'ai touche enfuite le point A'^

à i8q,<}

1,25 : 1,00;

1,18 : 1,00.

o,p5 : 1,00,

o,_97 : i,po;
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à iSo** Ju point de coiita(ft, avec un petit cercle de papier

doré de 5 lignes de diamètre, ^ifoié , comme il eft repré-

fenté à
\^fig. ^ ) par un fil de gomme-laque : je préfentois

ce petit plan dans la balance à fil d'argent très -fin; je féparoij

enfuite les deux globes C8i.O, & je touchois avec le même
plan le gros globe C. Je préfentois de nouveau ce petit plan

dans la balance; la comparaifon de la force avec laquelle

l'aiguille étoit chalfée dans la première & féconde obfer-

vations, donnoit le rapport des denfités, du pointa' lorfque

les deux globes font en contaél, & de la denfité moyenne
fur le gros globe C, lorfque ces globes font féparés.

J'ai formé, d'après les différens réfultats que m'a donnés

cette expérience, une table pour deux globes de différens

diamètres : dans cette table , R eu le rayon du gros globe,

r celui du petit ; Z> eft la denfité moyenne du gros globe

féparé du petit globe ; J^ eft la denfité du point A' , extré-

mité de l'axe du petit globe en contaél avec le gros globe,

5i — = 1 , l'on aura -— z=z lAJ

^ •••
• i»55

4 2,3 ji

8 3,18

00 4,00

XXX.
Ohfervaùons fur ïexpérience qui précède.

Si nous voulons déterminer, d'après la théorie , la quantité
i" pour le point A' , il faut, pour avoir une première approxi-
mation, fuppofer le fluide éleélrique de chaque globe unifor-
mément répandu fur ce globe, en nommant J^ la denfité dupoint
A ou d'un petit globule placé en A' , D la denfité moyenne
du gros globe C, D' celle du petit glèbe; l'on aura l'équation

jv = Z)' >H
^^^'

M/m. jyij, Mmm
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Dans cette équation, latlenfué moyenne Z)' du petit globe

eft néceiïairement plus grande que la denfité D du gros

globe , ainfi qu'il eft facile de le voir par la théorie. Mais
fuppofons pour première approximation D :zzz /)' , l'on

formera, d'après la formule S^ zzr D fi -{- -—
; A

•^ ' CR -t- X r )
'

qui exprime la valeur de la denfité au point A , comparée

avec la denfité moyenne du gros globe , la table fuivante-

Si z=z I , l'on aura, d'après la formule, —jr- zr 1,22.

2 1,50

4 T->^9

8 2,28

00 3,00.

La comparai Ton de ce réfultat avec celui fourni par l'expé-

rience dans l'article précèdent , montre cjue ce n'eft que
lorfque R eft plus grand que 2 ;', que la théorie &: le calcul

commencent à diiférer , la théorie donnant une valeur

approchée , lorfque R eft plus grand que 2 r, moindre que

celle fournie par l'expérience. Mais îi l'on remarque que
dans notre table , calculée d'après la formule , nous avons

fuppofé la denfité D' du petit globe , égale à celle du gros

globe, & que par Vaéliioo du gros globe, le fluide du petit

globe doit être condenfé vers le point A' du petit globe ;

que cependant ce fluide par fou adioii en railon inverfe

du carré des diftances, doit faire équilibre au point de contaét

avec l'aéllon du fluide répandu prefque uniformément fur

le gros globe ; l'on verra que la denfiîé moyenne du fluide

éleélrique doit être plus grande fur le petit globe que fuF

3e grand
;
qu'ai nfi Z)' eft plus^ grand que D , & par con-

féquent que le réfidtat donné dans la table par le calcul ,.

exige une correélion qui augmente la valeur de J^, ce qui

eft conforme à l'expérience. Nous trouverons dans les

articles qui vont fuivre des méthodes pour approchei:

davantage de ia y^ritabie v.aieur de i>».
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XXXI.
Détermination par approximation clii rapportfmvant lequel

l'é/eâricitéfe partage entre deux globes de différens dia-

mètres mis en comad.

Premier Exemple.
Si R •!=. 00 r.

Comme nous ne pouvons déterminer que par approxi-

înation la manière dont le fluide électrique fe partage entre

deux globes , il fera plus facile de faifu- l'efprit àç:s méthodes
que nous avons fuivies , en \qs appliquant à à^s exemples

particuliers, qu'en les généraiifant Dans cet exemple, l'un

des globes eft infiniment grand relativement à l'autre ; mais

d'après cette fuppofition , il eft facile de concevoir que la

formule dont nous nous fommes fervi (art. 2j) pour déter-

miner la denfité fur tous Ïqs points du petit globe , doit

approcher de la vérité ; car fuppofant le petit globe à une
très -petite diftance du gros globe, le fluide éleélrique dont
fera chargé le gros globe , fe portera fur le petit globe

jufqu'à ce qu'il y ait équilibre fur tous les points de la

fiirface entre l'aélion du gros globe & l'aélion de tous les

points éleclrifés à la furface du petit globe: l'aélion du
petit globe fur le gros globe étant proportionnelle à la

denfjté moyenne multipliée par fa furface , fera infiniment

petite pour tout autre point que le point de contaél; ainfi

l'aclion du gros globe fur chaque point du petit fera à

peu-près la même pour tout autre point que le point de
contact, que fi tout le fluide éledrique du gros globe étoit

à fon centre (figure C). Prenons aélueilement Z)'pour la den-

fité moyenne du petit globe
,
quantité qui doit être variable

iorfque l'on cherche l'action du petit globe fur chacun
des points de fa furface , mais que nous pouvons fuppofer

conltante dans une première approximation ,
pourvu que

l'on détermine fa valeur d'après les conditions d'équilibre au

Mmm i;
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point de contaél : puifque nous fuppofons dans cet exemple-

îe rayon rtrcs-pelit relativement à /?, la formule

^ z=z D' ^

//?' ^ X (R -^- rj x] -^

fe réduit à

r

A préfent il faut que l'adîon qu'exerce tout le fîuîde do
gros globe fur le point de contaél A (figure () ) , dans la

dire<flion CA» foit égale à l'adion fur le même point de

tout le fluide répandu fur la furface du petit globe : mais

comme d'après notre formule , J^ repréfente (figure ^ ^ la

denfité du fluide fur le point m ;
que la denfité J^ efl: la même

pour tous \es points de la zone fuperficielle mm, perpen-

diculaire à l'axe Ap , \ 'adion de cette zone , décoinpofée

dans la direélion /; A , fera fur le point A
J^ d X d X ,-., —

.

1 D X .

(D' 2 £) H r-

A

a V(i r) V(xJ i V(i r) y/(x)

En prenant pour D' la denfité moyenne du petit globe fur

chaque point de fa furface, & la fuppofant confiante, l'inté-

grale de cette quantité donnera pour i'aélion du petit globe

fur le point A,

quantité qui doit s'évanouir quand x z=z o , & fe com-
pléter quand x =n 2 r , ce qui donnera pour l'aélion

entière du petit globe fur le point de contaél^, D'— f D.
Mais il faut remarquer que dan^ le contaél des deux globes,

le fluide éledrique étant dans un état de Habilité , ii doit y
avoir équilibre au point de contaél entre l'aélion du petit &
l'aélion du gros globe. Comme h deniité du gros globe efl

à peu-près uniforme fur tous les points de fà furface, l'aélion

du gros globe fur le point de contad A , fera D ; ainfi

ion aura l'équation £)' -— j -^= Z) , ou /)' = lyèy D,
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quantité plus petite que ceile qui a été trouvée par l'expé-^

rience qui nous a donné (mt. XI) , lorfque R :z= 00 r

,

D' zzzz 2 D. Avant de chercher une valeur plus approchée

de D' , deu-rminons par approximation la denfité en A\
extrémité de l'axe. Pour y parvenir , il faut remarquer que
puifque D' repréfente l'aélion qu'exerce le fluide éieélrique

fur un poini quelconque cie fa furface , cette quantité D^-

ne peut pas être conltante , ainli que nous venons de fa

iuppofer pour une première approximation , mais elle doit

varier en augmentant depuis le point de contaél A , jufques

à l'extrémité de l'axe en A'. Dans le point de contaél

,

cette aélion du petit globe doit faire équilibre à l'aélion du
gros globe; ainl; elle doit être équivalente à /); au point y4',

elle doit être déterminée par l'aélion de toute la furface du
petit globe fur ce point. Pour avoir une action approchée du
petit globe fur ce point, il faut la calculer d'après la denfité

X^=:D'—2D î-^
; faifant^'^= Z = {^'' -^A;

l'adion de la petite zone ixfj, fur le point A' fera
J^Ji

z V^z r) V{l),

=
^V(.r)v(v (^ -^ ^ D ^; , qui intégrée

& complétée donnera, pour l'aélion entière du petit globe

fur le point A , D' -h j D. Mettons à la place de D^
fa valeur approchée, que nous venons de trouver 1,666 D ^

& nous aurons pour l'aélion approchée du petit globe fur

le point A y 2,33 D ; ainfi l'aifîion du petit globe fur tous

les point-: de fa iuperficie, varie en croiflant depuis le point

A jufqu'au point A' , de manière qu'au point de contaél A,
elle elt égale à Z) , & qu'à l'extrémité de l'axe en A , elle

eft 2,33 Z).

Pour avoir, d'après la quantité d'adion que le petit gîobe
exerce fur le point A' , la denfné du fluide éledrique dans
ce point , il faut fuppofer que l'on touche avec un petit

plan ifolé alternativement le pomt A' Si. un point du gros

globe C II eft clair qu'au point A^ la denfitc dss petits-
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globules doit être telle qu'il y ait équilibre entre i'aélioa

d'un petit globule en A' & celle des deux globes; ainfi, en

nommant i^ la denfité du petit globule , l'on doit avoir

^ z=: 2 D H— 2,33 D =: 4,33 D : l'expérience a

paru effeélivement nous indiquer fari. XXIX) que lorfque

r étoit infiniment plus petit que R , la denfité du petit globe

à l'extrémité de fon axe en A' , étoit un peu plus grande

que 4 Z) , Z) exprimant la denfité moyenne du gros globe.

Revenons à déterminer d'une manière plus exaéle la den-

fité moyenne D' du petit globe, que nous avons trouvée par

une première approximation, égale à 1,67 D, & que

i'expérience fart. XI) nous a appris être égale à 2 D.
Puifque l'aélion du petit globe fur chaque point de fa fur-

fiice, varie en croiflant depuis le pointa jufqu'au point /(';

qu'au point A , elle efl à peu-près égaie à £) ou à la quantité

moyenne
; qu'au pointa', elle efl;

—

'—-
, lorfque-

i'on a voulu déterminer k valeur de J^, il falloit, au lieu

de faire /)' confiant, le faire variable. Ainfi, en fuppofant

que l'aélion du petit globe foit repréfentée par D' (a -\ ) ,

cette aélion doit être telle que lorfque x rrz o, D' a^=- -77— i

OC que lorlque Arrrr 2 r , D (—; h o ) =-—;—
' »^ i ' 1,67 ^ 1,67

ou ^ rrr —-^^
; ce qui donnera, pour la denfîté J^ appro-*

chée de chaque point m du petit globe ,

& l'aclion d'une petite zone fuperficielie m m , fur ïe point

de contaél A , fera

dont l'intégrale ...
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1 x-^ (D' a— X DJ -\-jxi{ ~
J],

1 V'i' i T )

quantité qui doit s'évanouir quand x =r: o , & fe com-
pléter quand x := 2 r. Ainfi l'aélion entière du petit globe

fur le point de contaél A , fera

n' . n _i_
h D' ^ é, DD a 2 IJ -^ ;

mais comme i'adion du petit globe doit faire équilibre

au point de contaél, avec i'aélion du gros globe qui elt

égale à D , denfité du fluide de ce gros globe , l'on aura

D' (a^ —)^\ D, ou D' — 1,^3 D.

Pour avoir à préfent la denfité moyenne du fluide é\e-

trique du petit globe , iorfqu'en i'ôtant du coiitaél avec le

gros globe, il fe répandra uniformément fur la furface de ce

petit globe , il faut avoir la quantité de fluide éleélrique

répandue fur le petit globe, & la divifer par la furface de

ce globe ; ainfi il faut reprendre l'équation

^ — D'a— 2D-\-(hD'-^A.D} -1-,
1 r

la multiplier par dxr, qui exprime la furface élémentaire

du globe, intégrer cette quantité pour ia furface entière^

ce qui donnera

(D' a— z D) 1 r.r, -^ ( h D' -h ^DJ -^^ ,

& divifer par la furface du petit globe 2 r»r, ce qui donnera

pour la deiafité moyenne/)

Y

— /; d'où Z)'z=: 1,^3 D^

quantité, comme Ton voit , qui ne diffère de 2,00 D trouvée
par l'expérience que d'une quantité trop petite

,
pour pou*

voir êti'e appréciée dan^ des recherches de ce genre»

X X X I L

Seconde Méthode d'ûpproximatiom.

Nous aiiom nau5 jfervk ici d'une méthode d'approxir-
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mation différente de la précédente , mais qui peut s'ap-

pïiquer à toutes les valeurs de (— J,

Soit (jig. p J D h denfité moyenne du gros globe;

D' i'aélion moyenne du petit globe fur chaque point de

fa furface que nous voulons déterminer. Nous avons vu
que iorfque les deux globes étoient en contaél, la denfité

éîoit nulle au point de contaél; û nous la déterminons

à préfent pour deux autres points , l'un à pC^du point de

contaél, l'autre à i 80*^ de ce point, nous trouverons, en

nommant toujours R le rayon du gros globe Si. rie rayon du
petit globe, que la denfité j\ du petit globe au point E k

90*^ du contad eft, d'après notre formule Cart. XXVIJ) %

iDR' r

& que la denfité J\ en >4^ extrémité de l'axe, eft

Ainfifil'on fuppofela denfité J^ qui croît depuis le point y4

lipfqu'au point A' , repréfentée par

il faut que cette quantité foit o quand j; = o, qu'elle foil

[fR^r/-^r^y

quand x r=: r, & qu'elle foit/)' -H -^ ^ qiimdxzziré

Faifons , pour amplifier le calcul

,

2 R' r j,
::::;:; A,^

&

( R -4- a r r
L'on déterminera a ôc ù par ki deux équations

D
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&
D' (^ 4- ~) D' H- /4

D' ( ^ -f- i ) D' -4- 5 />;

d'où réfuitera
t

a
3 •+- (4: A — ^; y-

&
l 2 -f- 2 (B —- z ^;

D
U »

Pour déterminer Z>', reîprenons
I' '

1 eq Liation

4(^5

& nous aurons, pour l'acflion fuperficielle d'une zone mm
fur le point de contad ^4

,

qui , intégrée & complétée , donnera pour l'adion entière

du petit globe fur le point de contaél A , la quantité

qui doit être égale à l'aélion du gros globe fur le même
point de çontaél. Si ce globe efl beaucoup plus gros que

le petit, Ton aétion fera à peu-près égaie à D\ ainfi dans

ce cas, l'on aura, pour déterminer le raport -^, l'équation

D a h

-D' 3 ^^ 5

X X X I I L

Pour avoir la denfité moyenne du fluide répandu unifor-

mément fur le petit globe après le contaél, il faut la déter-

miner en divifant la quantité d'éieélricité du petit globe par

fa furface, ce qui donnera pour cette denfité ,/ —— .

En fubftituant , à la place de J^ , fa valeur , & faifant l'opé-

Nnn
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ration , l'on trouvera D' (— -t- —) ,,
qui exprime la

denfité moyenne, c'efl-à-dire , ia denfité du fluide élec-

trique , lorlqu'après le conta(fl l'on féparera le petit globe

du gros giobe , & que le gros globe cefîant .d'agir fur le

petit giobe , le fluide éleclrique fe répandra unifonnément

fur ia furface du petit globe.

Exemple.
/? nr 4 /'.

XXXIV.
Appliquons les formules qui précèdent à un exemple

dont nous avons eu le réfultat par les expériences rappor-

tées , fous la forme de table , à Xart. XI : en fuppofmt
l'aclion du gros globe fur le point de contaél :z:zi D.
Comme/?m 4 r, l'on trouve^ zrz 0,24, & B z=i 0,89 ;

ainfi./— 3.00 + o,07|;-'&^==— ^'°° -»" °'^^4'

d'où réfulie — zrr 1,3 (5'.

Subûituant à préfent les valeurs de <^ , de ^ & de Z>

,

dans la formule D' ( -^ ~\- — ) y
qui exprime ia denfité

moyenne , l'on trouvera cette denfité égale à 1,42 D ,

qui efl un peu plus grande que la quantité 1,30 ,
qui

a été donnée , drt. XI, par les expériences ; mais il faut re-

marquer que nous avons fuppofé i'aélion D du gros globe

C égal à fa denfité moyenne , comme fi le fluide éleélrique

étoit répandu uniformément fur ce globe : or comme il efl:

un peu repouffé par l'action du petit globe , fon adion fur

le point de contact fera moindre que fa denfité moyenne.
Ainfi, dans la comparaifon de la denfité moyenne du petit

& du gros globe , l'on a dû avoir , d'après cette obfervation,

Uili rapport un peu plus petit que celui que nou5 venons de
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trouver , ce qui , comme l'on voit , eu conforme à l'expé-

rience.

Pour avoir , d'après ia denfité moyenne /)', ia denfité du

point A' à l'extrémité de l'axe d'uu petit globe , il faut
,

comme nous l'avons défi dit, que ra<5lion d'un petit globule

que l'on placeroit en A' , fît équilibre à fon point de contad;

à l'adion des deux globes C &. C , ce qui donneroit

j\ m 1,42 D -i- o,8(> Z) zrr 2,31 Z),

quantité que nous avons trouvée par l'expérience , ûrt,

XXVII y 2,35 Dj qui n'en diffère pas fenfiblement.

Si l'on vouloit avoir quelque chofe de plus précis , il

faudroit faire pour le gros globe un calcul analogue à celui

que nous avons fait pour le petit globe
,
pour en déterminer

i'adion fur le point de conta<5t A , & mettre en équation

\es deux actions.

N nn jj
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OBSERVATIONS
Sur l'irritabilité des organes fexuels d'un grand

nombre de Plantes,

Par M. D E s F O N T A I N E s.

ON appelle irritabilité, la propriété que la Nature a

donnée à certains corps de fe mouvoir d'eux-mêmes,

principalement lorfqu'on les touche. Cette force contraélile

qui nous offre dans \qs animaux des phénomènes fi étonnans

& fi variés, u'eft point, comme on le croit communément,
un attribut particulier qui \qs diftingue;un grand nombre
de plantes donnent auffi Aqs fignes d'irritation plus ou moins
fenlibles, félon leur âge , leur vigueur, la partie qu'on touche

ou qu'on irrite : divers auteurs en avoient déjà obfervé dans

les feuilles & dans les corolles de pkifieurs plantes. M.
Duhamel a décrit avec beaucoup d'exaélitude [es mouve-
mens curieux de la fenfitive connus depuis bien de fiècies.

M. Bonnet, dans Ces recherches fur l'ufage des feuilles, a

prouvé qu'elles fe mouvoient d'elles-mêmes
,

qu'elles pré-

fentoient toujours leur furface à l'air libre , &: qu'on ne

fauroit déplacer les branches d'un arbre fans faire prendre

aux feuilles de nouvelles pofitions. Linné a encore pouffé

plus loin que M. Bonnet Ç^es recherches fur le même fujet;

ce naturalifVe célèbre a fait connoître les mouvemens jour-

naliers àes feuilles d'un nombre de plantes très-coiifidé-

rable, dans une differtation intitulée Sowtms fUmtarum, &
il a prouvé qu'ils étoient indépendans de l'état de l'atmof-

phère. Le même auteur, après avoir obfervé qu'une grande

quantité de fîeurs s'ouvroient afîèz régulièrement à certaines

heures du jour, a conçu l'idée auffi agréable qu'ingénieufe,

d'eu faire une efpèce d'horloge qu'il a jiominée horJo^ge de
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SIXIÈME MÉMOIRE
SUR L' É L E C T R I C I T É.

Par M. C o u L o M B.

Suite des recherches fur la dijlr'ibunon dufluide éieârîque

entre plujîeurs corps conduâeurs : détermination de la

denjité éledrique dans les différens points de la furface

de ces corps.

I.

X-/aNs notre cinquième Mémoire y dont celui-ci efl fa

fuite , nous avons tâché de déterminer la manière dont le

fluide éleéliique fe partage entre deux globes de difFérens

diamètres mis en contaél, & entre trois globes du même
diamètre. Nous avons en même temps déterminé par l'expé-

rience, ainfi que par la théorie, la denfité éle(!T;rique de

chaque point de la furface de ces globes lorfqu'ils font en

contact. Nous allons aélueiiement chercher ,

i.° Comment i'éiedricité fe diflribue entre un nombre
quelconque de globes égaux mis en contaél de manière

que tous les centres foient en ligne droite ;

2.** Comment le fluide éleélrique fe diftribue fur les

différentes parties d'un cylindre éledrifé ;

3.° Comment il fe diflribue entre un gros globe & une
fîle de petits globes en contaél avec ce gros globe ;

4,° Dans quel rapport le fluide éleélrique fe partage

entre un gros globe & àts cylindres de diflerens diamètres

& de différentes longueurs , mis fucceffivement en contaél

ay»c le globe,

Mém. iy8S. liii
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I î-

Détermination de la dïjlrïbmïon du fluide éleârique des

Jïx globes égaux mis en contad.

J'ai formé une ligne de fix globes de deux pouces de

diamètre, qui peuvent fe féparer à volonté, un defquels

,

C,jig. jr\ eft foiitenu par un petit cylindre de gomme
iaque , & peut fe placer foit dans la balance électrique , foit

dans la file des globes. Après avoir, d'après les méthodes

indiquées dans le Volume de iy8y, pages ^21 & fu'ivantes

,

éleélrifé le petit plan de papier qui termine l'aiguille de la

balance
,

j'éle^lrife les fix globes qui fiant pofés.j*?^. i»'^

,

fijr à^s fi.ipports idio-éledriques : je place enfijite alternati-

vement le globe C le premier & le deuxième de la file , &
\ chaque eflai je le préfente dans la balance à l'aiguille que

j'ai fiDin de ramener à la même difiance du centre du globe

C: je fais enfiiite la même opération en plaçant le globe

alternativement le premier & le troiilème dans la file ;
par

ces deux opérations
, je détermine les rapports entre \qs

quantités d'éleélricité que contiennent le premier , le

deuxième Se le troifième globe dans la file.

Première Expérience.

Zf globe Qt placé le premier dans lafile , comparé avec le

même globe placé le deuxième dans la file.

Dans chaque eiïaî , lorfque le globe C, après avoh* été

tiré de la file , étoit placé dans la balance , l'on ramenoit

l'aiguille, par la force de torfion, à 30 degrés du centre

du globe C»

jy EJfai: le globe C placé en 2, ou le deuxième dans

Ja file^ & préfente enîuite dans la balance, a
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chaiïe l'aiguille, qui a été ramenée à 3 o degrés

du centre de ce globe
, par une force de torfion

,

tout compris , de » . . . . 44^^''

2..' EJfaï : placé le premier dans la file. 64.

j/ EJfaî : placé le deuxième 40.

^/ EJfûi : placé le premier 54.

j"/ E^cii : placé le deuxième ." . 34.

Deuxième Expérience.
Ls globe C placé le premier dans la file j comparé avec '

le même globe -placé le troijihne dans la file.

ly EJfai : le globe 6^ placé le troifième dans la file; le

refte comme dans l'expérience qui précède la

force de torfion , efl: de 81 ^^^'

^/ Ej[ai : placé le premier dan? la file i i i.

j^/ EJfai: placé le troifième 61,

-^/ Ej[aî : placé le premier 85,

j.' EJfai: placé le troifième 51.

I I I.

Réfultat des deux Expériences qui précèdent.

Les cinq efiliis dans chaque expérience, ont été faits à

des intervalles de temps à peu-près égaux, pour qu'en,

prenant une moyenne entre le premier & le troifième efl"ai^

par exemple ^ cette moyenne pilt fe comparer avec le

deuxième efiâi; la différence entre le réfultat donné par
l'expérience entre le premier & troifième effai ,

provenant
de la diminution de l'éledricité qui eft occafionnée dans
cet intervalle de temps par le contaél de l'air , comme nous
l'avons déjà obfervé dans les Mémoires qui précèdent.

Dans la première expérience , en prenant une valeur

moyenne entre le premier & le troifième efiai comparé au
deuxième , l'on trouvera que la quantité d'éleclricité que

I i i i i;
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contient le premier globe , e(l à ceile que contient le

deuxième globe : : ^4. : 4.2 : : 1,52 : 1,00.

Une moyenne entre le deuxième & quatrième effai

,

comparé au troifième, donnera ce rapport : : 1,47 : 1,00.

Une moyenne entre le troifième & cinquième , comparé
au quatrième, donnera ce rapport. ... :: 1,46 : 1,00.

Ainfi en prenant une valeur moyenne entre ces trois

réfultats , l'on trouvera que dans notre file de fix globes
,

la quantité d'éleélricité du premier globe ell à celle du
deuxième comme 1,48 efl à 1,00.

Un calcul analogue entre le premier &Ie troifième globe;

donnera, d'après les elTais de la deuxième expérience , que
ia quantité d'éledricité que contient le premier globe dans

la file d^s fix globes , elï à celle que contient le troifième

globe :: 1,56 : 1,00. En forte que la mafle du fluide

éledrique diminue à peu -près d'un tiers du premier au

deuxième globe , & feulement d'un quinzième du fécond

au troifième. ^

Applicatioji de la théorie a cette expérience.

Il faut fe refîbuvenir dans tous les articles de ce Mémoire,
relatifs à la théorie , i.° que le fîuide éledrique agit en
Taifon inverfe du carré des diftances de i^s parties.

2." Qu'il fe diflribue fur la furface des corps, mais qu'il ne

pénètre pas au moins d'une manière fenfible dans l'intérieur

à^s corps. Nous avons prouvé la première propofition dans

notre premier Mémoire, vol. de lyS ^ ; la deuxième dans

le quatrième Mémoii-e, imprimé en 1786. On peut la

confirmer p^'ir une nouvelle expérience qui paroît décifive:

voici en quoi elle confifle. On ifole un corps conduéleur

que l'on éleélrifè ; on lui forme enfuite une enveloppe

coupée en deux parties ,
qui laiffe en fe réuniffant un peu

de jeu entr'elle & le corps. Que cette enveloppe ait ou

non la même figure que le corps
,
peu importe au fuccès
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de l'expérience. Si l'on éledrife ie corps placé fur un ifoloir,

& qii 'on le renferme entre ces deux parties de l'enve-

loppe, foutenues pardeuxbâtonsidio-éleélriquës, en retirant

les deux enveloppes, on trouvera, au moyen de nos petits

éleélromètres à iufpenfion de foie
,
que toute réiedricité du

corps a paflé aux enveloppes , & que le corps., ou n'en

conferve point , ou n'en conferve qu'une partie infenfible.

Ces deux propofitîons étant admifes ,
pour déterminer

par approximation la quantité moyenne d'éleéiricité que
contient chaque globe dans notre file de fix globes, je

fuppole
, pour avoir une première approximation

, que la

malfe éiedrique de chacun des globes eft répandue unifor-

mément fur la furface de ces globes, mais qu'elle efl diffé-

rente pour chaque globe, de manière que l'adion éleélrique

de tous les globes fur chaque point de contaél foit en
équilibre. Dans cette fuppofition , i'aélion d'une furface

iphérique , dont tous les points ont la même denfité

D , agiffant fur un point de la furface dont la maffe élec-

trique feroit^, feroit repréfentée par nZ)/x; n étant le

rapport de la circonférence au rayon. iVîais û la même
furface fphérique dont le rayon eft R , agit fur un point

éloigné de la lurfice de ia quantité a, l'aélion fur ce point
fera repréfentée par 2 U D a R^ : fR -{- ^/ : ainli , en
calculant dans notre expérience , fg. i , l'aéiion des fiX

globes fur les points de contacl a &. û', l'on aura, en

nommant S" la denfité moyenne du fluide éleélrique fur le

2
3

globe I ; cT^ la denfjté moyenne fur le globe 2 ; S" celle fur

le globe 3 , les deu^ équations fuivantes :

, ère zr ,- / m-t r rv
^^ ^ <^' "> ^ ^ <^

J2.* Equaîîon,éc^\\ïhvQ en a» —-r cT n:: — jN-f- jN
.-f- -^-. ^

r 7' ' ?• .

r
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qui fe réduifent à

1,^'' Equation. .... . o,p8 J^ z=. 1,04 J^ -\- 0,2 p S^ ,123
^/ Equation o,î 8 J^ zzr -— 0,92 ^ H— Ij2 2 J^;

I ai 3

J'oii l'on tire J^ =r: 1,33^^; c^ nr 1,42 J^.

Nous avons trouvé par l'expérience , ^ -rzz i ,48 </> &

i^ zm 1,^6 ^•, aînfi l'expérience donne le rapport de la

denfitëpoyenne du fluide éleélrique du premier globe aux

deux autres > d'un dixième à peu -près pius graiid que la

tpéorie. Nous avions déy?i eu ce réfultat dans le Mémoire

<J^f précède
,
pour trois globes égaux mis en ligne droite.

îi efï facile de voir à quoi tient en pius grande partie

la différence àes réfultats entre le caicul que nous venons

de donner & l'expérience; dans le calcul cjui précède nous

avons lappofé que la denfité éleéirique efl uniformément
répandue lurchiaque globe; mais dans la réalité cette denfité

eft nulle, ou au moins infenfible à tous les points de contaél

des globes, comme nous l'avons prouvé, vol. de lySy

^

pag. ^jy & Jiiiv. Dans le globe .2 , fg. i , ainli que dans

tous les autres , excepté le premier & le dernier de la

fiie î Li dtnlité élecT:rique croît depuis le point de contaél

jufqu'en V, placé vers le fommet de l'équateur , où efl

fou maximum. Dans le premier & fe dernier globe de la

file , cette denfiîé croît depuis le point de contaél jufqu'au

point b, pôle oppofé : les lignes ponéluées dans notre

hgure , donnent à peu -près la forme de la courbe des

denfités.

Si nous cherchons à préfent à déterminer l'équilibre au

point a y en fuppofant que toute la mafîè du fluide éleélrique

dd globe 2 , e(t réunie au point *J ou à l'équateur, & que
celle du globe i eft une quantité moyenne entre celle

réunie au point V & celle réunie au point ù ; la quantité
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du fluide éle^lricjue répandue fur la fiirface de chaque

globe, étant 2. 'K d r' ; tt étant le rapport de la circon-

férence au rayon , le rayon du globe étant r, & c^ la

denfité moyenne du fluide éleétrique , ou celle qui auroît

lieu (i le fluide éieélrique de chaque globe fe répandoit

uniformément fur la furface de ce globe , l'on auroit

2

- 0,70 tT.J^ pour l'aclion du fluide éleélrique du

globe z fur le point a, dans la fuppofition que tout ce

fluide feroit concentré à l'équateur ; cette action évaluée

dans la direction de Taxe a i. Les autres globes éloignés

du point de contaél fur lequel l'on calcule l'équilibre

d'aéliion
, peuvent , fans erreur fenfible , être fuppoîés agir

comme fi la maflè de leur fluide éledrique étoit au centre de,

chaque globe.

Quant au globe i , dont on veut avoir l'aélion reiatî-

vement au point <3, fa denfité moyenne étant J^, fi la m aflê

de fon fluide étoit concentrée au point de l'équateur d , fon

I

aélion feroit égale 0,70 tt j^
; fi elle étoit concentrée

I

au point h , elle feroit 0,50 vr S".

en la prenant moyenne entre ces deux quantités , elle

I

fera 0,^0 0* j^. L'on peut ^dueliement former dans cette

nouvelle fuppofition deux équations ; la première , qui

exprime l'équilibre au point a, la deuxième, qui exprime

i'équilibre au point a. -

1//^ Equat, 0,60 <^^z=:o,yoS^-{-o,2 2 i»-H 0,0 8 h-\-o,o^S^ -f- 0^02 J^,

I 23 3
2-1

'^.'Equat. 0,22 S':=:z—0,70 J>-j-©;70cPH-0,22«P-l-0,o8cP-f 0,04^,
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qui réduites donnent

-i '
~ '^ '^ ^ ^ — ( ~^ '^ 'JT ^ ^r

d'où J^ r=: i ,7 5 J^ , l'expérience nous a donné J^ zrr i , 5 (j «T.

Ainfi , dans notre nouvelie fuppofition , le calcul donne

J^ d'un huitième à peu-près plus grand que l'expérience :

dans notre première fuppofition du fluide éle^lrique uni-

formément répandu fur chaque globe , nous trouvons J*

rr: 1,42 <^ ; mais, ainfi que nous l'avons prouvé dans

notre précédent Mémoire, îe fluide éleélrique fe diflribue

fur la furface des globes , fuivant une forme moyenne
entre celle de nos deux fuppofitions , la denfité étant nulle

au point de contact:, & la mafle du fluide n'étant pas en

entier réunie à i'équateur ; ainfi, le rapport donné par

l'expérience doit être à peu-près une quantité moyenne
entre les réfultats du calcul de nos deux fuppofitions. Nous
avons , par la première fuppofition du fluide uniforme^

3
'

ment répandu fur la furface de chaque globe c^ r=: 1,42 cA,

par la deuxième fuppofition du fluide concentré à l'équa-

3 '

teur J^ :=: 1,75 J^ , ce qui donne pour quantité moyenne

«^ nzr 1,58 : l'expérience donne 1,515. La correélion

indiquée par le calcul de cet article , s'appliquera facile-

ment à toute la théorie de ce Mémoire.

V.

TROISIEME Expérience.
De la mariûre dont le jluide éleârique fe dïjlribue entre

dou^e globes égaux de deux pouces de diamètre
j,

mis en contad fur la même ligne.

Les détails dans iefquels nous fommes entrés en expli-

quant l'expérience précédente , fuflifent , je crois ,
pour

faire
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faire entendre les procédés qu'il faut fuivre ; ainfr poufj

ne pas grolTir inutilement ce Mémoire , nous ne rappor-

terons dans toutes les expériences analogues
,
que les

réfultdts. Dans luie ligne, formée par douze globes de 2

pouces de diamètre, nous avons trouvé que la qLtantité

de fluide élecftrique que contient le premier globe, eft à

celle que contient le deuxième : : 1,50: 1,00; en com-
parant le premier globe avec le fixième ou avec celui du
milieu, nous avons trouvé que la quantité de fluide élec-

trique que prend le premier globe , efl à celle que prend

!« fixième : : 1,70 : 1,00.

V I.
r

Quatrième Expérience.

Di/lrilution du jiiùde éledr'iqiie entre vingt-quatre globes

de 2 -pouces de diamètre , mis en contad fur une

même ligne.

En comparant toujours par la même méthode le premier

globe avec le deuxième, j'ai trouvé que la quantité d'élec-

tricité que contenoit le premier globe , étoit à celle que

contenoit le deuxième : : 1,56 : 1,00 ; en comparant le

premier & le douzième, ou celui du milieu, j'ai trouvé

que la quantité de f'éleétricité que contenoit le premier globe

de la iiW , étoit à celle du globe du milieu : : 1,75 : 1,00.

Réfultat des deux dernières expériences.

II réfuite de ces deux expériences que, quel que foi

t

le nombre àts globes mis en contaél fur une ligne droite,

la denfjté moyenne varie confidérablement du premier au
deuxième globe, mais qu'enfuite elle varie très -lentement
du deuxième jufqu'à celui du milieu : dans la quatrième

expérience, nous avions une ligne formée de 24. globes. La
denfité moyenne du premier au deuxième globe , a diminué

Mém. iy88. Kkkk
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dans ie rapport Je i,<)6 à 1,00; mais, du fécond atî

douzième, elle n'a varié que dans le rapport de 1,75 à

.1,5^.

Si nous voulons appliquer ici les inétkodês d'approxi-

mation qui précèdent , nous prendrons d'abord la ligne

formée de douze globes , en nommant cMa denfité moyenne

du premier globe , S^ celle du deuxième , J\ celle du troi-i

fième , S^ celle du quatrième, &c. nous aurons pour la

première équation qui exprime l'équilibre au point a

,

Il
3 4, 5 6

3 > 7 9

6
5 ^ 3 a

..20^ 2<^ 2^ iJ^ Z J^ iJ^
' 7~*M 13 15- 17- 19-

Mais puifque les denfités , depuis le deuxième globe

jufqu'à celui du milieu, varient lentement, que d'ailleurs

ies coéfficiens diminuent fuivant une lérie tres-convergente,

2

à mefure que l'on s'éloigne de «T; l'on peut, fans grande

erreur, fuppofer S", S' z=: S'; d'où en fommant la fcrie

,

I 2

l'on aura très-approchant S' r=r 1,4,1 «T*;

I »

quantité moindre à peu-près d'un dixième que <^ irr 1^55 ^
que nous a fourni l'expérience, différence produite , ainlî

que nous l'avons expliqué, arlic/e III, par le fluide

condenfé au dernier globe à l'extrémité de l'axe ; au lieu

que dans les autres , c'efl à l'équateur que le maximum de

la condenfation a lieu.

Pour déterminer à préfent la quantité de l'éleélricité

que contient le fixième globe , relativement au premier

,

je forme, d'après la méthode de ïartick JV, un tableau
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de cinq équations qui expriment i'état d'équilibre à tous

ies points de conta(fl.

Voici ces cinq équations:

*^ 2? 2+ 25 2*5
Au point a ... — /> -4- «/^ h /• h </^ -j- J^ h /^

3 ï 7 9

i i 2I 2^ 2Î î* i I

•t* 13' 15' «7* 19' 21*

. ' î 1 ^. ^ 2 4- 2 5 2 ^
Au pointa ... —. J^— J^-+. </*H . /'H ^/^_^_ J\

3

Ii'^ 25 X ^ ï3 *- »
H- -i- </^ -+- -1- </^ -i- -1- / + ^- / -4--^ ^ -i- -1-/— o.

9* 11^ ij- ij' .7" 19^

2 2* 2*3+ 25 î ^
Au point tf . . . — . cf^ — . . / .— ^\ _|_ / _) / _< ,/\

5' 3' 3' 5'

7' 9' ••' '3' «5^ »?'

3 2 ' 2 » 2 î + 1 2 "^

Au point a. . . «/^ h /* /' — y\ _l_ / _(_ o/^

7' 5' 3^ i'

5* 7' 9^ <•' >3' '5'

+ »' 2^ 2? 2^-5^
AlU point a ... — J^ aT </\ «^ _ J\ ^_ ^

9^ 7* î* 3^

3^
s' / 9" 11^ '3^

Ces cinq équations entre fix inconnues étant du premier

degré , il ell: facile par les méthodes ordinaires de les

réduire à une feule, qui repréfentera le rapport de la denfité

moyenne de deux globes pris à volonté dans notre ligne

formée par 12 globes mis en contaél; mais , comme nous

n avons pas befoin ici d'une précifion beaucoup plus grande

que celle fournie par l'expérience , nous remarquerons
que les denfités des différens globes ne varient pas confi-

dérablement, excepté du premier au deuxième globe; ainfî

l'on peut prendre les denfités intermédiaires comme égales,

iorfqu'on ne ies introduit dans le calcul qu'en petites

Kkkk ïj
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fraélions ; ainfi

, pour avoir ie rapport de la denfité d un

des globes de la ligne avec le premier, il faut faire en forte

de combiner les équations , de manière que le coefficient

de la denfité dont ou veut avoir l'évaluation, foit beaucoup

plus grawd que les autres; mais, fi j'ajoute enfemble les

cinq équations qui précèdent, j'aurai12 3 4 s 6
o z=z — iî3 8 <^ — 0,33 o^ — 0,07 /i -H 0,07 /^ -h 0,33 t/^ 4- 1,36 «A.

^ <; 4 3 2 r

-H 0,38 </\ +- o,Ti5 J^ -+- 0,10 J'' -+- 0,07 J^ -4- 0,05 J^ -+- 0,04. cA.

Dans cette équation, on voit qu'il n'y a que les coéfficiens de

^ '6

S^ &L<^ qui foient confidérables : nous favons de plus que la

dendîé varie peu, excepté du premier au deuxième globe;

ainfi nous pouvons fuppofer la denfité moyenne éleélrique

,

à peu- près la même dans les termes dont les coéfficiens

font des frayions depuis le deuxième jufqu'au fixièm-e globe;

I 6

il réfultera de cette fuppofition 1,34 ^ = 2,16 <A;

« c>

d'où . . . . J\ rrr 1,54 A
I 6

L'expérience a donné J^ r=: 1,70 <^; en forte que le

rapport de la quantité du fluide éleélrique du premier

globe fe trouve , relativement à celui du globe du milieu,

d'un dixième à peu -près plus grand par l'expérience que

par le calcul : réfultat conforme à tout ce que nous avons

trouvé précédemment.

VII.

Diftnbutïon dufiuideéleâriquefurlafinîfaced'iin cylindre

>

Cinquième Expérience.

On s'efl: fervi àM\s cette expérience, pour fufpendre

l'aiguille de la balance éleélrique , d'un fil d'argent doré,

dont la force de torfion , fous le même angle de torfioH >
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n'étoît que la vingtième partie de ceile du fil de cuivre

le plus un, numéroté 12 dans le commerce, qui a fervi

dans les quatre expériences qui précèdent.

On a placé, J%. 2, n." ^ , un cylindre de 2 pouces de

diamètre & 3 o pouces de longueur, terminé par deux dcmi-

fphères, fur un fupport idio-éleélrique. On a fait toucher

ce cylindre éleclrifé par un petit pian de papier doré

,

foutenu par un fil de gomme laque que l'on introduisit

enfuite dans la balance fuivant les procédés déjà indiqués

dans notre cinquième mémoire, volume de 1 y 8y, planche I.

fgure j. Il a réfulté de cette expérience, en touchant

alternativement un point pris au milieu de la lurface

du cylindre & un point pris à l'extrémité, que la denfité

au milieu du cylindre efl à celle à l'extrémité, comme
1,00 : 2,30.

En comparant un point au milieu du cylindre avec un

point à 2 pouces de l'extrémité, l'on a trouvé la denfité

éleétrique au milieu du cylindre à celle à 2 pouces de

l'extrémité, comme 1,00: 1,25.

En comparant le point du milieu avec un point fur le

grand cercle de la demi-fphère qui termine le cylindre ou

au point e, z i pouce de fon extrémité , on a trouvé les

denlités, comme 1,00 : 1,80.

Réfultat de cette expérience.

Il réfuIte de cette expérience
, que fur les deux derniers

pouces à l'extrémité du cylindre, la denfité éleélrique eft

beaucoup plus confidérable que vers le milieu du cylindre;

mais qu'elle varie peu depuis le milieu du cylindre jufqu'à

deux pouces de (on extrémité.

VIII.
Théorie de la difribiinon du fluide éleâriquefur lafurface

d'un cylindre ïfolé.

Lorsqu'un corps efl chargé de fluide éledrique, &
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que ce fluide eft en équilibre , il faut qu'en divifant le

corps en deux parties , ik calculant i'aélion de ces dtux
parties fur un point quelconque, cette aétion étant évaluée

dans une même diredion, il y ait équilibre. Ainfi il iuffit,

pour avoir [gs conditions d'équilibre du fluide élecflrique

fur ia furface d'un cylindre , de calculer les conditions

d'équilibre relativement à i'axe de ce cylindre.

Premier Exemple.

Cylindre de deux pouces de diamètre & jix pouces de

longueur.

Le cylindre,^^. ^, «." /, a 2 pouces de diamètre & 6 pouces

de longueur : on ie divife aux points i & 2 par des pians

perpendiculaires à l'axe, en trois parties égales; il eft terminé

par une demi-fphère aux deux extrémités. On fuppofe

que la denfité moyenne fur la furface de la partie d a e

I 2

efl ^\ que celle fur la partie d e gf tÇi «^ : celle de la

partie fg b fera la même que celle de d a e»

Mais l'aélion de la demi fphère A ^7 L fur le point i ,

dans la diredion a i , eft -tt <^ (^i — 'V^ ^ ' ^^ ^^7°^

du cylindre étant l'unité, & «tt ie rapport de la circon-

férence au rayon ; la portion du cylindre d k L e , dont

ia longueur eft égale au rayon, a pour aétion fur le point i

dans k direétion rt i, la quantité -rt ^ ( i TXT/'''
^'^^^^^

de la portion d e gf^ qui a 2 pouces de longueur fur le

même point i dans la direélion oppofée , efl: égale à

2 2

^ ^ ( \ -^ ^ zzr o»5 5 TT J\; i'adion de la portion

fhg, fur le même point 1, dans ia même direélion »

peut fans erreur fenfible fe calculer comme fi elle étoit

réunie au milieu de ^ ^ ou à 3 pouces du point i ; ain/î
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fon acflion fur le point i efl très-approehant 0,22 tTcA,

d'où réfulte pour exprimer l'équilibre au point i de

toutes les adions évaluées fuivant la dire<5lion de Taxe

,

»

i'équation 0,5^^^ n:; o^^ 5 ©^ -+- 0,22 «^ ,

d'où réfulte J^ = 1,49 <A.

Deuxième Exemple.

Cylindre de deux pouces de diamètre ir de dou^epouces

de longueur.

Si le cylindre, )%•. ^, tif 2, avoit 12 pouces de longueur

& qu'il fût- terminé en demi-fphère à chaque extrémité,

pour avoir une valeur approchée de la denfité moyenne
de {qs différentes parties , on le diviferoit en 6 parties

égales de 2 pouces chacune de longueur , & on cher-

cheroit les conditions d'équilibre dans la diredion de l'axe

pour le point i & pour le point 2. Soit J\ la denfité

moyenne fur la partie de ia furface qui répond à ^ i ; J\ la

denfitémoyenne fur la furface qui répond à 11 ; J^ fur la furface

qui répond à 23 ; l'on aura, d'après ce qui efl expliqué

dans l'article qui précède, \ts deux équations fuivantes.

Pour l'équilibre au point i :

i* (T^.. o,5p «^=: 0,55^^-1-0,22 J^ H- 0,08 J\-ho,04 J^ -1-0,02 J^.

Pour l'équilibre au point 2.

i, ^f.. 0,2a J^;::^ -S- 0,5 5 «^-^ Ç;5 5 <^^_,o,2 2<^-^o,o8 J^-ho,04<^.
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Ces deux équations fe réduifent à

3

/. . . . 0,57 J\ z=z o,5p J\ H- 0,30 J\,

^/ ... o, I 8 J^ zr: — 0,47 S^ H- 0,77 <A ,

d où réfulte J\ =: 1,60 S^ 8c S^ = 1*5 5'^;

rapports un peu pius grands , mais qui fe rapprochent

cependant beaucoup de ceux que nous avons trouvés an. Il

& ///, pour fix giobes égaux mis en contaél fur une iigne

droite. L'on fent en effet, d'après les obfervations que nous

p.vons faites cm. IV, dans la théorie de ia diflribulion

du fluide éledrique fur llx globes en contaél & en ligne

droite , que la denfité étant prefque nulle dans les points

de contaél des globes & dans les parties qui avoifment

,

la diftribution moyenne du fîuide éledrique fur chaque

globe doit être à peu-près ia même que fur un cylindre

continu qui auroit 12 pouces de longueur, & qui feroit

terminé par deux demi-fphères.

I X.

Seconde méthode d'ûpprox'wiûtion pour déterminer par la

théorie , la d'ijlribut'wn du jluide éleârique le long de

la furface d'un cyl'mdre terminépar deux demi-fplûref.

D'après les deux exemples qui précèdent, & d'après

la théorie que nous avons donnée de la diflribution du

fluide éleélrique fur une ligne formée de douze globes

de 2 pouces en contact; , il efl facile , en divifant un
cylindre en un nombre de parties égales chacune à fou

diamètre , de déterminer la denfjté moyenne de chacune

de ces parties ; mais iorfque le cylindre a une grande

longueur, la méthode fuivante efl fufîifante , & fimplifîe

{beaucoup le calcul.

Je
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Je prends pour exemple un cylindre de 30 pouces de

longueur & 2 pouces de diamètre j^^-. -2, /i." j. Je divi-

ferai , pour avoir une première approximation, ce cylindre

en trois parties inégaies; la première formée de la demi-

I

fphère e b f, dont ia denfité eft cP ; la deuxième , de la

portion cylindrique e e ff , ayant 2 pouces de longueur ,

dont iù. denfité efl; J\ ; la troifième depuis {f jufqu'en a ,

extrémité de l'axe du cylindre dont la denfité efl: S".

Il faut à préfent calculer i'adion de ces trois parties fiu*

les points A ^ d' fuivant la dire<5lion de l'axe. L'on eu

tirera \qs deux équations approchées.

Première équation pour l'équilibre au point d :

I

Deuxième équation pour l'équilibre au point d' :

I

rrrr — — Jv ^ - itttt^'
-»- / ^ - ir^*

Le calcul de ces deux équations efl: fondé fur ce que

l'aélion de la furface demi-fphérique e b f, fur le point d

qui efl: à fon centre, efl: égal à
; & fur ce que l'aélioii

d'une portion de furface cylindrique , dont la denflté D efl

uniforme, agiffant dans la direclion de l'axe, efl: égale

à TT Z) r{ ; ) dans laquelle

a repréfente la difl:ance du point où le cylindre commence,
au point fur lequel il agit ; ic repréfente la diflance du
point où le cylindre finit , au point fur lequel il exerce

fon aélion ; r efl: le rayon du cylindre ; tt le rapport de

la circonférence au rayon : en appliquant cette formule

Menu iy88. LUI
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à notre exemple , l'on en tire les deux équations qui

précèdent, d'où réfulte <^ zr: 2,09 <^, & <A zr: i, 14 A
Ainfi

, par ce calcul approché , l'on trouve que la denfité

moyenne du fluide élecfïrique fur la furface de la demi-

fphère qui termine le cylindre , e(t double de la denfité

moyenne fur la furface du cylindre. Si nous compa-
rons ce réfultat avec la dernière expérience , art. VII , l'on

a trouvé par cette expérience , que la denfité à l'extrémité

de l'axe du cylindre ou au pôle de la demi-fphère qui le

termine, efl à celle au milieu du cylindre : : 2,30 : 1,00 ;

nous avons également trouvé, même article, que la denfité

fur le grand cercle de cette demi-fphère efl à celle au

milieu du cylindre : : 1,80 : 1,00. Ainfi, en prenant une

moyenne entre ces deux valeurs , dont l'une repréfente

ia plus grande denfité delà demi-fphère , & l'autre la plus

petite, cette denfité décroiffar.t depuis le pôle de la demi-

fphère jufqu'à l'équateur , l'on aura le rapport de la denfité

moyenne de la demi-fphère à la denfité moyenne fur le

,. r 2,50 H- 1,80
cylindre, comme • : 1,00 : : 2,05 : 1,00 ,

prefque exaélement la mcme quantité qui nous a été

fournie par la théorie ; ce qui doit effeélivement avoir

lieu
, puifque la denfitc varie très -peu depuis le milieu

du cylindre jufqu'à 2 ou
3

pouces de fon extrémité.

Nous donnerons dans la -fuite de ce Mémoire des mé-
thodes d'approximations

, pour déterminer d'une manière

fuffifamment exaéle dans la pratique, les loix de la variation

de la denfité éleélrique le long de la furface d'un cylindre.

X.

De la manière dont le jiuide éledr'iqiie fe dïjlribue entre un

certain nombre de globes égaux mis en contad fut
une même ligne terminée par un globe d'unplus grand
diamètre.

Les expériences de cet article s'exécutent comme celles
"
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qui précèdent; l'on met fur des ifoloirs idio-élecflriques la

fiie des petits globes de 2 pouces de diamètre , ainli que

ie globe de 8 pouces. Un de ces petits globes Te place à

differens endroits de la ligne , & alternativement dans la

balance.

X I.

Sixième Expérience.

D'iflribiition du fluide éleârique entre trois globes en

coîitaél j l'un ayant Spouces de diamètre , & les deux

autres 2 pouces de diamètre.

En fuivant j'^^.j', dans cette expérience les procédés d^s

articles qui précèdent, jai trouvé qu'en ne plaçant que deux

globes, I Se 2 , de 2 , pouces de diamètre, dont les centres

étoient placés en ligne avec celui du globe (7 de 8 pouces

de diamètre , la quantité d'éleélricité dont fe chargeoit le

globe 2 , le plus éloigné du gros globe, étoit à celle dia

globe I en contaél: avec le globe C:: 2,^4: 1,00.

X I I.

Théorie de cette Expérience.

S I l'on fait le calcul de cette expérience, en fuppofant

,

comme dans \es articles qui précèdent, que \2, maiïè du
fluide électrique de chaque globe eft répandue unifor-

mément fur la furface de ce globe ; fi l'on repréfente par

D la denfité moyenne du fluide éleélrique fur la furface da
I

gros globe C, par R le rayon de ce globe ; fi J\ repréfente la

denfité du fluide éleélrique de la furface du petit globe i!

en contacl avec le gros globe ; & fi J^ repréfente la denfité

élecTrique de laf urface du globe 2 , dont le rayon efl rj

'on aura les deux équations fuivantes :

L 1 1 1 1/
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Dans le contaél au point a ;

I 3

i."* équation ^ D:=.S^ -f- o, 22 S^,

Dans le contaél au point a' ;

I a

2. équation ,
*--— — •=. — S' ~\- S^,

Et comme dans notre expérience le globe 6" a 8 pouces

de rayon , & ies deux autres feulement 2 pouces , l'on

aura , d'après ces deux équations
,

2 I 21
<f^=: 1,55 Z), J\ :r , 6y D , & J^ r=: 2,3 5 A

2 I

Nous venons de trouver par l'expérience S^ iziz 2,54 S^

,

quantité un peu plus grande que celle trouvée par la

théorie; ce qui doit efleélivement avoir lieu , ainfi que

nous l'avons dit plus haut, en vertu de la condenfation du
fluide éledrique vers le point a' y extrémité de l'axe du
petit globe qui termine la file.

XIII.

Septième Expérience.

Un globe de S pouces , &" quatre globes de 2 pouces

eu contad.

L'on a mis, fg. ^, quatre globes de 2 pouces de dia-

mètre 1,2,3 , 4 , en contaél avec le globe C, de 8 pouces

de diamètre , d< l'on a cherché le rapport des quantités

d'éleé^ricité que prenoit un globe de 2 pouces placé

fucceiïivement en i & en 4. Par un réfi.dtat moyen entre

fix obfervations alternatives , l'on a trouvé qu'en plaçant

4 petits globes de 2 pouces à la file en contaél avec le

globe C , la quantité du fluide éieélrique que prenoit un
petit globe de 2 pouces placé à l'extrémité de la file en 4,
étoit à celle du globe i , immédiatement en contaél avec

je globe de 8 pouces C, comme 3,40 : 1,00.
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XIV.
«

Réfultat ér Théorie de la feptihne Expérience.

Po UR calculer par Ja théorie la fepîième expérience , où

nous avons mis en conta6l quatre globes de 2. pouces avec

un globe de 8 pouces , l'on formera , d'après les méthodes

que nous avons déjà expliquées, quatre équations qui expri-

meront l'état d'équilibre aux points a , a , a, a. Soit , comme
à {'article précédent , D la denfité moyenne du fluide élec-

trique fur la furfexe du gros globe C , dont ie rayon eft i?;

^ la denfité moyenne fur la furface du globe i ; J^ celle

3 4
fur le globe 2 ; <^ celle fur le globe 3 ; S^ celle fur le

: globe 4, comme dans notre expérience Rziz^^r: nous

aurons les quatre équations.

Première équation. L'équilibre au point a donne
I 23 4.

D z=z ^ —f- 0,22 cT —H 0,08 J^ —f- 0,04 A
Deuxième équation. L'équilibre au point a y12 3 4.

o,8p D =z J> + J\ ^^ 0,22 J^ -H 0,08 J\

Tfoifième équation. L'quilibre au point a"

,

123 4.

0,50 Z) r= — 0,22 J^ — J^ H- J^ -\- 0,22 J^.

Quatrième équation. L'équifbre au point a"

,

0,32 D = — 0,08 <^ — 0,22 J^ — J\ -H J^.i

Pour réfoudre ces quatre équations , ajoutons la première

à la quatrième , & la deuxième à la troifième , nous aurons ;

I 3 4-

I*" à'^."' 1,32 Z) =r 0,92 cT — 0,5)2 J^ -H— 1,04 J\.

^/"'C^j/''" I,3C)£)— „ I,22<S\-4-i;22.^^-'
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II efl; clair que dans cette opération , le coefficient de

2

<A difparoît dans les deux réfultats , & que dans cliaque

éjqivatioiij ^ & J\ ont le même coefficient; ainfi , divifant

-jije premier réfuitat par 0,^2, ie deuxième par i,22t ,

ajoutant l'un à l'autre , nous aurons

^ 0,92 1,21 ' » 0,92 I,Z2 __
'

,. ^
d où l'on retirera J\ z=z 1,88 Z).

Si l'on fubflitue cette valeur de S^ dans les trois pre-

mières équations , & que l'on continue l'opération pour,

déterminer les valeurs de J\ , J^ , «A , l'on trouvera

,^3=:G,<^o£);<^:zr: i,o6D;l =z 1,28/); J\,= i,88Z);.

. d'où réfulle z=. —— zzr 5,15 : mais nous avons
1 0,60 -^ -'

trouvé ptir l'expérience J^ z=r 3,40 J\ ; ainfi le rapport

donné par notre théorie efl, comme l'on voit, plus petit

à peu-près d'un dixième dec^iui que fournit l'expérience;

ce qui ell conforme à tout ce que nous avons trouvé pré-;

cédemment , Se aux réflexions d'après lefqiiejles nous avons
vu qu'il falloit corriger noire théorie.

REMARdUE.
Si nous ajoutons enfemble les denfités des quatre petits

globes, & que nous prenions le quart de cette fomme,j

nous aurons la denfité moyenne des quatre petits globes
ij

en fuppofant que la fomme des dienfités foit diftribuce unw
formément fur \es quatre globes. Cette denfité moyenne

leroit égale a = 1,205 Z«
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X V.

Huitième Expérience.
Pour confirmer la théorie qui précède, j'ai tâché de

déterminer d'une manière direéle par l'expérience , le

rapport entre la denfité du gros globe C de 8 pouces de

diamètre, & celle du petit globe 4 qui termine la ligne

dans la fuppofition précédente de cinq globes en contaéî.

.Voici le procédé que j'ai fuivi dans cette comparaifon.

Je déterminois d'abord comme dans l'expérience précé-

dente , la denfité du globe 4, placé à l'extrémité de la

file; je féparois enfuite le globe C de la fiie des quatre

petits globes, fans en détruire l'électricité; & je faifois

toucher le gros globe par le globe 4 que je préfentois

enfuite dans la balance éleélrique
,
pour déterminer d'une

manière direéle la quantité d'éleétricité que ce globe 4
prenoit par un. contaét immédiat avec le gros globe.

D'après ce procédé, j'ai trouvé que le globe 4 placé à

i'extrémité de la file des petits globes, prenoit une quantité

d'électricité qui étoit à celle qu'il prenoit lorfqu'on le

mettoit feul e]i contact immédiat avec le globle Cifolé,

: : 1,^0 : 1,00. Nous trouvons ce rapport par la théorie

: : 1,88 : 1,00 ; mais la théorie, comme nous avons vu dans

la fuppofition de la denfité uniforme fur la furface de

chaque globe, le donne néceffairement trop petit, & d'après

les réflexions & les expériences qui précèdent, la théorie

corrigée auroit donné très -approchant ce rapport comme
:: 2,00 : 1,00. Pour évaluer le réfullat de l'expérience, il

faut à préfrnt fe reffoavenir, ainfi que nous l'avons vu dans

Je Mémoire qui précède
,
qu'un globe de 2 pouces mis

en contaét a ec un globe de 8 pouces, prend une denfité

moyenne, _ us grande que celle du globe de 8 pouces,

dans le ;>port de 1,30 à 1,00. Ainfi, pour avoir le

véritable pport entre la denfité du globe 4 placé le

dexnier dans la file , & ctlle du globe C, il faut multiplier
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i,6q D, qui repréfente la denfité qu'a prife le globe 4, en
touchant le globe C par 1,30 , & l'on trouvera par expé-

rience, entre Ja Jenfité moyenne du petit gfobe 4 placé

Je dernier dans la file , & entre la denfité moyenne de la

furface du globe de 8 pouces, le rapport comme 2,08
: 1,00, prefque exadement le même que celui qui vient

d'être donné par la théorie corrigée.

XVI.

Neuvième Expérjence.
Un globe de S pouces de diamètre , mis en contad avec

2ine ligne de 2^ petits globes de 2 pouces chacun de

diamètre , formajit une longueur de ^S pouces. —

Dans 'cette expérience, l'on compare \qs difîerens

globes qui forment la ligne au vingt-quatrième , c'eft-à-

dire, à celui qui termine la ligne.

Vingt-quatrième comparé au vîngt-troifième.

En comparant le dernier à l'avant-dernier , c'eft-à-dire

,

le vingt-quatrième globe de 2 pouces au vingt-troifième,

l'on a trouvé par une moyenne entre fix efTais ,
que la

quantité de l'éieélricité , ou la denfité moyenne du fluide

éleétrique Çnv la furface du vingt-quatrième globe, étoit à

celle du vingt-troifième, comme. . , 1,4^ : l,o(>*

Vingt-quatrième comparé au Jouiième.

En comparant le vingt -quatrième globe au douzième

ou à celui placé au milieu de la ligne, l'on a trouvé la

denfité moyenne du vingt- quatrième à celle du douzième

globe, comme 1,70 ; i,oq.'

Vingt-quatrième comparé au deuxième,

jEn comparant le vingt - quatrième avec ie deuxièine;

Von
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i'on a trouvé que la quantité d ele(5tricité moyenne du vingt-

quatrième globe étoit à celle du deuxième, comme 2,10:10.

Vingt-Quatrième compare au premier*

En comparant le vingt-quatrième globe à celui immé-
diatement en conta<5î: avec le globe de 8 pouces, l'on a

trouvé la quantité moyenne d'éledricité du vingt-quatrième

globe à celle du premier, comme. 3*7^ '• li'oc).

Le vingt-quatrième gîobe compare' au globe de 8 pouces.

Enfin , en comparant par la méthode corrigée , expli-

quée dans l'artfcle qui précède , la denfité moyenne de

i'éleclricité du vingt -quatrième globe de 2 pouces avec

celle du globe de 8 pouces, i'on a trouvé ce rapport,

comme .2,16 : 1,00,

qui ne difïere, comme l'on voit, que très-peu de celui que

nous avions trouvé à l'article qui précède, pour le qua-

trième globe qui terminoit une ligne formée de 4 globes

de 2 pouces en contacl avec un globe de 8 pouces.

X V I I.

Application du calcul aux expériences qui précèdent.

J'ai formé un tableau de 24 équations qui repré-

fentent, d'après la méthode à^s articles qui précèdent,

i'état d'équilibre à tous les points de contaél : ce tableau

fe trouvera à la fin de ce Mémoire. La rédudion àts

24 équations à deux inconnues , ne demande que de la

patience , & n'a aucune difficulté ; mais comme la longueur

du calcul pourroit fatiguer la plupart des phyficiens , il

eft facile d'imaginer différentes méthodes d'approximation

pour l'abréger ; en voici quelques-unes.

Si i'on prend dans notre tableau la vingt - quatrième

équation , l'on remarquera, d'après l'expérience & d'après

ies obfervations théoriques qui précèdent, que la différence

de la denfité moyenne éieélrique entre le vingt -troifième

Mém. iy88. M m m m
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& le vingt-quatrième globe, efitrès-confidérabie, mais que la

variation de denfité des globes décroît enfuite très-lentement

du vingt-troilième au vingt-deuxième globe, & confécutive-

ment du vingt-deuxième au vingt-unième; l'on remarquera

de plus que dans cette vingt-quatrième équation, les coéffi-

ciens décroiiïent très - rapidement. Ainîi l'on peut fans

grande erreur fuppofer dans cette vingt-cjuatrième équation,

que la denfité moyenne de tous \çs petits globes, depuis le

vingt'troifième juiqu'au premier, eit égale, & de-là réfuitera

~ -1 ^ -H &c. 4- ,~ ^ -4- 0,0 1 3 D,

2?

Comme D eft plus petit que i^, on peut négliger o,o 1 3 Z)

,

& l'on aura *

* Pour avoir d'une manière appro-
chée la valeur de cette férié très-

convergente , l'on peut fe fervir

d'une méthode connue, très-fimple,

fuffifante dans la pratique.

L'on voit que les termes confé-
cutifs ayant le même numérateur,
les dénominateurs fuivent la pro-
greffion du carré des nombres im-
pairs; ainfi, fi l'on prend un des

termes de laprogreiïion à ladiftance

772 d'un autre terme , tel
,
par exemple,

que ~ , cette fomme intégrée comme
formant une ligne courbe ordinaire,

donncroit pour fa différentielle

2 dm — , OC pour I in-
(7-

tégraleA —
m/

I

; 0U/^= i.

parce que cette quantité doit s'éva-

nouir quand m =zo. Ainfi , fi les

termes confécutifs de la férié diffé-

roient peu l'un de l'autre , cette

intégrale repréfentcroit affez exatfle-

ment la fomme de la férié. Mais
H faut remarquer

, polir corriger

&c. c , repréfente la courbe que nous

venons d'intégrer , dontlabafe i m
efldivifée en parties égales à l'unité;

ik. fi l'on côniiruit fur les divifions

de cette bafe , chaque terme de la

férié , ces termes feront repréfentés

par les parallélogrames 12 c b,

2-^ C b , &c. ; ainfi chaque terme de

la férié différera du terme corref-

pondant dans la différentielle de la

furface de lacourbe d'un petit triangle
112 12
c b c; ôi. il chaque élément c c,

cf,&c.peut être pris pour une ligne

droite , il efl facile de voir que la

fomme de la férié diffère de l'inté-

grale de la courbe , d'une quantité

égale à la fomme de tous les petits
112 223

triangles c b c , c b c , &c. plus au

dernier terme de la férié , repréfente

dans la figure par le parallélogramme
m m

rcefangle m (m -+-
1
J c b. Mais la

fomme de ces petits triangles ,
plus

la moitié du dernier terme ou dn

cette valeur, que;fi; /g-, ^, c, c, ' petitpara]Iélogramnief^;« (^?/î-hi^;
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24;

S'{i
*î

4 4- &.C. H- -^ y) m 1 ,44 J\,
5" 45

l'expérience nous a donné à l'article qui précède,

«T zn: i,4p J\, qui diffère , comme l'on voit, très-peu du

réfuitat que fournit la théorie; mais il taut remarquer

qu'ici les erreurs de fuppofttion fur ielquelies nous fondons

nos calculs, fe compenient mutuellement; l'on fait la denfité

moyenne du vingt-quatrième globe plus petite qu'elle n'eft

réellement, comme nous l'avons vu (^n'. /K; mais l'on fait

aulTi la denfité du vingt-troifième globe trop petite, puif-

qu'on fuppofe la même denfité depuis le vingt-troiiième

jufqu'au premier globe , au lieu qu'elle va toujours en

décroiifant.

Si nous voulons avoir d'une manière approchée les

valeurs des denfités i* J^ J^ relativement à D, nous fuppo-

ferons que dans les quatre pceiiiières équations , les deniités

font égales depuis cP jufqu'à cT, & pour lors les quatre pre-

mières équations du tableau fe réduiront, fg. jt à

pour le point de contact a... D znz <^ —I— 0,22 J» -H 0,08 J* -4- 0,14 J^,

1 .234.
pour le point de cont. rt. 0,85) D:=i— ^ + . J^ -1- 0,22 J^-f- 0,22 cf",

2 123 4-

pour le point de cont.^. 0,50/) :z:i— o,2 2J^— J^-f-cT... -h 0,44 J~\

3 1234
pour le point de cont.*:?. 0,3 2 D z=.— 0,08 S" — 0,22 ^ — S' -k~ 1,44 J^.

efl égale à la moitié da premier
terme ou du parallélogramme rec-

tangle c b y 2 ; ainfi la fomme des

Termes qui forme la fcrie, cflé^âle à

l'intégrale de la courbe
,
plus à la

moitié du premier terme
,

plus à la

moitié du dernier ; ainfi dans notre

cxcmp e : I -H ^.
3

-f-
5'

- -f-
7'

-. &c . -t-

2

=r I

4S'

4--
2 2

3' 5'

-^ (-
I

7

'
)

4-5

-+- -

1

7"
-*--

I

^i'
- 1,4.4.

M m m m ')
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Faifons pour ces quatre équations les mêmes opérations

que nous avons faites art. XV, Se nous aurons

1 2 3 4
cT = o , 5-;j. Z) , J^ zzr -o , 9 A Z); J\ zz: 1 ,04. Z) / J^ = i , 14 Z>,

Les valeurs cT, «f» & J^ qui différent peu l'une de l'autre,

annoncent que, fans une grande erreur, l'on apupiendre

depuis i^ jufqu'à J^ les denfltés égales ,
puifque les coéfîîciens^

décroiflènt , fuivant une férié très-convergente ; il eft clair

cependant que J^ , trouvé par cette opération , ejfl un peu
trop grand , puifque les denfités vont en décroiffant depuis

J^ jufqu'à J^, & que dans notre fuppofition elles font égales»

I 2
} 4

Les denfjtés «T, S^, J^, S^, étant déterminées relativement

à Dt d'après les équations qui précèdent, fi nous fubfti-

tuons leurs valeurs dans les cinquième , fixième , feptième

& huitième équations de notre tableau , & que nous fup-

pofions dans ces quatre équations toutes les autres denfités

8 24

égales, depuis <^ jufqu'à j\ , nous pourrons, en fuivant le

même procédé, déterminer, au moyen de ces quatre nou-

5^78
veiles équations, les denfités approchées de J^, /s ^> ^l
nous parviendrons enfiiite

,
par la même métiiode , à

9 10 II 12

déterminer par approximation les valeurs de J^, c^, <^, <^,

&c. Si d'après ces valeurs ainli déterminées , nous voulions

avoir celle de J^ , J^ , S^ , J^ , d'une manière plus appro-

chée que nous ne les avons eues par la première opération,

nous fubftituerions dans les quatre premières équations^

5 ^ 7
i€S valeurs que nous aurions trouvées pour S^,^, J^» &c^
Si, h$ quatre premières équations combinées enfemble.
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nous donneroient pour lors d'une manière très - approchée

les valeurs de «T , S", J^, &c., en ayant foin d'y introduire

les corredions indiquées au commencement de ce Mémoire.

XVIII.

De la manière dont le fluide éleârique fe diflrïbue entre

un globe ir des cylindres de différentes longueurs , mais

de même diamètre.

Dixième Expérience,
L'on a éie^lrifé un globe de 8 pouces de diamètre

,

l'on y a fait toucher une baile de p lignes de diamètre,

ifoiée & foutenue par un fil de gomme laque que l'on

a introduit à l'ordinaire dans la balance ; l'aiguille a été

chafTée 328 degrés , avec une force de torlion , tout

compris, de 154 degrés.

L'oH a fait tout de fuite toucher ce globe de 8 pouces

par un cylindre de 2 pouces de diamètre & de 30 pouces

de longueur , & en retirant le cylindre , l'on a fait tou-

cher le globe par la petite balle de 9 lignes de diamètre

que l'on a introduite de nouveau dans la balance ; l'aiguille a

été chaflee à la même diftance que la première fois avec

une force, tout compris, de 68 degrés.

XIX.
Récitât de cette expérience^

Le globe de 8 pouces avant le contaél du cylindre »

a une quantité de l'életflricité que nous trouvons repré-

ièntée par 154 degrés; mais il faut remarquer que dans

l'intervalle des obfervations, la quantité d'éleélricité dimi-

nuoit d'un quarantième par le contad de l'air ; ainfi pour
comparer la première obfervation à la deuxième , il faut

réduîre-à 150 degrés la quantité d'éledricilé de la pre»
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mière obfervation* Mais nous trouvons que par ie conta<îl:

du cylindre, ces i^o degrés fe réduifent à 68 degrés;

àinfi, par le conta<5l, ie cylindre a pris 82 degrés de la malîè

électrique du globe, & ne lui en a laifTé que 68 degrés,

en forte que la quantité du fluide éiedrique du cylindre

à celle du globe , efl après ce partage, : : 82 : 68, : :

1,2 I ; 1,00. . > ,

Four 4voiraélueIlement le rapport des denfités moyennes
du fluide éledrique répandu fur la furface du cylindre à

la denfité du fluide éledrique fur la furface du globe, i'on

remarquera que le globe ayant 8 pouces de diamètre , &
ie cylindre 2 pouces de diamètre 8l ^o pouces de longueur ,

la furface du cylindre efl à celle du globe, : : 60 r* 64;
ainfi ïes denfités moyennes du fluide élec^lrique répandu

uniquement fur la furface des corps , étant égales à la

quantité de ce fluide divifée par la furface , la denfité

moyenne de ce fluide fur la furface du cylindre , fera à

celle fur la furface du globe, : :
-^^

:
~—

, : : 1,20 : 1,00.o 60 o^ -^

Par une moyenne prife entre beaucoup d'autres expé-

riences, l'on peut évaluer ce rapport, : : 1,30 : 1,00.

X X.

Onzième Expérience.

L'on a déterminé par la même méihode , la quantité

d'éleélricité
,
que prenoit uji cylindre qui n'avoit que la

moitié ou môm<e le tiers de la longueur du premier; Se

l'on a trouvé, en fuivant les procédés de l'expérience

précédente, que la denfilé moyenne d'un cylindre de 15
pouces & même de dix pouces de longueur , éloit à la

denlité moyenne du même fluide fur le globe de 8 pouces,

à peu-près dans le même rapport que nous venons de

trouver pour le globe de 8 pouces lorfqu'il partage fon fluide

tJedrique avec un cylindre de 3 o pouces de longueur.
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II faut feulement remarquer que , lorfque ie gîobe eft

très-crros relativement au cylindre , & que ce cylindre a

très-peu de longueur , pour lors la denfiîé moyenne du

petit cvlindre , relativement à celle du globe, fera beau-

coup moins grande que lorfque ie cylindre aura beaucoup

de longueur; ainfi ,
par exemple, lorfque j'ai mis en

contaél avec ui> globe de 8 pouces , un petit cylindre de

5 à 6 lignes de longueur & de 2 lignes de diamètre ,

ia denfité moyenne du fluide éle<5lrique lur la furface de ce

cylindre, étoit à celle du globe à peu -près dans le rapport de

2 à I ; mais fi je mettois en contaift avec ce même globe , un

cylindre de 2 lignes de diamètre & de plus de 6 pouces de

longueur, la denlité moyenne du cylindre étoit à celle du

globe de 8 pouces, à peu-près : : 8 : i. L'on verra dans

la fuite que la théorie s'accorde avec ce réfuitat.

XXI.

R £ AI A H Q [/ E,

Il efl: facile de fentir que- la théorie doit donner à

peu -près les réfultats qui nous ont été fournis par les

expériences qui précèdent ; car , fi l'on fuppofe que l'on

mette fucceffivement notre globe de 8 pouces en contaél

avec un cylindre de 3 o pouces, & enfuite avec un cylindre

de I
5
pouces , en éledrifant ce globe à chaque fois , de

manière qu'après ie contaél avec les deux cylindres , il

conferve dans les deux cas la même quantité d'éleélricité

,

il faudra , puifqu'il y a équilibre
,
que la quantité d'élec-

tricité & (a diftribution fur ie cylindre de 1
5
pouces , foient

telles, que fon action fur le point de contaél avec le globe,

foit la même que celle du cylindre de 30 pouces; mais

comme l'action e{t en raifon inverfe du carré des diflances

dans le cylindre de 30 pouces, toutes les parties placées

au - delà de i
5

pouces fe trouvent à une diftance affèz

confidérable du point de contacfl
,
pour que leur action

ne ioh qu'une qnantiié très-petite, relativement à ïadïon
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des I 5

premiers pouces qui avoifinent le conta<5l. AinCi

pour conferver fcquilibre dans les deux fuppofitions , ia

cjuautité du fluide élecflrique du gros globe étant fuppofée

iamême, il faut que le fluide fur les premiers 15 pouces

produife , dans les deux cas , à peu-près la même aélion ; ainfi

,

il faut que le fluide éleélrique y foit à peu-près en égale

quantité, & difl:ribuéà peu-près de même. Par conféquent,le

rapport de la deniité moyenne entre le globe & les cylindres*

doit être à peu-près le même dans ies deux cas.

XXII.
Di^ Id manicrc dont le jluide éledriqiie fe partage entre

wi globe élcdrifé & des cylindres de différens diamètres,

mais de même longueur.

Comme les expériences defl;inées à cet article s'exécutent

exaclemeiit par \ts mêmes méthodes que celles qui pré-

cédent
,

je ne rapporterai ici que \qs réfultats.

Le globe de 8 pouces de diamètre placé fur àts> fupports

idio-éleélriques, étant éleélrilé, l'on a fait toucher ce globe

par trois différens cylindres de trente pouces de longueur.

Le premier cylindre a 2 pouces de diamètre; le deuxième

cylindre a i pouce de diamètre; le troifième cylindre Or

feulement 2 lignes de diamètre.

L'on détermine d'abord ia quantité d'électricité du globe

avant qu'il ait été touché par un cylindre; l'on détermine

enfuite fa quantité d'éle^ricité après qu'il a été touché par

ce cylindre; ia différence de ces deux quantités d'éleélricité,

donne celle que prend le cylindre dans le contaél, qwi

,

comparée avec celle qui refte au globe, donne le rapport

entre la quantité d'éleélricité du globe &: la quantité

d'éleéliicité moyenne du cylindre après le contaél : mais

comme le fluide éleélrique efl: répandu, comme nous l'avons

prouvé, feulement fur la furiàce àtîy corps, l'on aura la denfité

de ce fluide , en divifant fa quantité par la furface du corps.

En



DES Sciences. ^4p
En fuîvant cette méthode de rédudion, il a réfulté de

beaucoup d'expér.ences
,
que la denfité moyenne fur la

furface d'un globe de 8 pouces étant repréfentée par le

nombre i,oo«

•Celle d'un cylindre de deux pouces de diamètre

& 30 pouces de longueur leroit repréfentée par 1,30.

Celle d'un cylindre d'un pouce de diamètre par. . .2,00.

Celle d'un cylindre de 2 lignes de diamètre par . . .p.oo.

Dans ces réfuitats, le cylindre de 2 lignes de diamètre

n'ayant que la douziè*ne partie du diamètre du premier,

la denlité moyenne uu fluide éledrique qui couvre la fur-

face eft 7 à S fois plus eonfidérable que celle du cylindre

de deux pouces oe diamètre ; d'où il réfulte que cette

augmentation de denfité ne fuit pas exactement le rapport

des diamètres des cylindres, mais un rapport plus petit.

Dans la pratique , il m'a paru que l'on auroit d'une manière

Tuffifamment exaéte les denfités de différens cylindres, mis

en contact avec un globe dont la denfitc éledrique feroit

une quantité confiante, en les fuppofuit entr'elles en raifon

inverfe de la puiiîance — du diamètre des cylindres; puif-

fance qui varie & paroît s'approcher de l'unité , lorfque l'on

compare entr'eux des c-ylindres dont le diamètre eft très petit

relativement à celui du globe, & qui efl; plus petite que
l'unité, à melure que les diamètres du cylindre augmentent
relativement à celui du globe. Nous venons en efîët de

trouver que la denfité électrique d'un globe dont le dia-r

mètre efl 4, fois plus eonfidérable que celui d'un cylindre,

étant repréfentée par D , la denfité moyenne du cylindre?

eft égale à 1,30 D; mais l'on trouve par des expériences

analogues à celles dont nous venons de rapporter le réfuitat,

que lorfque le diamètre du globe eft feulement deux fois

plus grand que celui du cylindre , la denfité moyenne du
cylindre fera égale à 0,85 D: û enfin le diamètre du
globe eft égal à celui du cylindre, nous trouverons la denfité

électrique moyenne du cylin^îre égale à 0,60 D,
Ment. iy88. N n n n
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XXIII.
//' REMARdUE.

Le raifonnement, indépendamment de tout calcul, annonc#
le réfulîat qui précède ; c'eft-à-dire que , d'après le raifon-

nement , l'on aperçoit que la denlité moyenne ue deux
,

cylindres de difîérens diamètres, ne doit pas fuivre exac-

tement i'inverfe des diamètres, mais un rapport un peu plus

petit.

Prenons deux cylindres égaux en longueur , dont les

diamètres foient comme 2 : i , & mettons-les lucceiTivement

en contaél avec un globe éieéîrifé; fuppofons que ia quan-

tité d'électricité primitive de ce globe ait été telle qu'après

le contaél il ait conlervé dans ies deux cas la même quan-

tité d'éleélricité : li l'on divile les cylindres en un grand

'nombredeparties égales enlongueur, pour qu'il y ait équilibre

aux points de contaél: du globe & des cylindres , il faut

,

puilque l'aélion du globe elt la même dans \es deux cas,

que chaque partie correlpondante, & de la même longueur

dans les deux cylindres, ait la même force éleélrique pour

faire équilibre à celle du globe. Mais il faut remarquer

que les deux cylindres étant en contaél; avec le globe par

l'extrémité de leurs axes, le fluide éleélrique répandu fur

ia furface des dtux cylindres agira, dans les parties qui

avoifinent le globe, plus diredement fur le point de l'axe

en contaél avec le globe dans un cylindre d'un petit dia-

mètre
,
que dans un cylindre d'un grand diamètre; ainfi il

ne faudra pas pour l'équilibre, précifément la même quantité

de fluide éleélrique fur la furface d'un cylindre d'un petit

diamètre, que fur la furface d'un cylindre d'un plus grand

diamètre ; ainfi la denfjté fur la furface du globe étant

fuppofée la même après le contaél des deux cylindres ,

ia denfité moyenne du fluide éleéîrique fur la furface du

petit cylindre, ne fera pas à celle d'un plus grand cylindre

tout-à-fait en raifon inverfe du diamètre des cylindres, &
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la variation de ce rapport fera d'autant plus grande, que

le diamètre de cylinJre fera plus grand relativement à celui

du globe.

XXIV.

Deuxihne remarque.

Il fe préfente ici une obfervation très - intcrefTante , c'eft

celle de l'aélion des pointes , ou des cylindres d'un très-

petit diamètre appliqués par leur extrémité à un corps

éleclrifé. L'expérience apprend qu'un corps ainfi armé d'une

pointe
,
perd rapidement la plus grande partie de Ton élec-

tricité. Les réfultats qui précèdent rendent raifon de ce

phénomène.

Nous trouvons en effet par l'expérience, qu'un cylindre

de deux lignes de diamètre & de 30 pouces de longueur,

mis en contacl avec un globe de 8 pouces , s'enveloppe

d'un fluide éieclrique dont la denfité moyenne eft p fois plus

conhdérable que celle du globe. Mais nous avons vu plus

haut, art. VII, quatrième expérience, que lorfqu'un cylindre

efl éleclrifé & terminé par une demi-fphère du même
diamètre que le cylindre , la denfité du fluide éleélrique à

l'extrémité de l'axe du cylindre étoit à celle fur le milieu

du cylindre, : : 2,30 : 1,00. Ce rapport doit même être

plus grand , ainfi que le raifonnement «Se l'expérience l'in-

diquent, lorfque ce cylindre a beaucoup de longueur &
qu'une de fes extrémités eft en contact avec un gros globe;

ainfi en fuppofant le cylindre de 2 lignes de diamètre

,

arrondi à fon extrémité en demi-fphère, la denlité élec-

trique à l'extrémité de l'axe de ce cylindre , feroit à celle

fur la furface du globe, de 8 pouces, comme neuf fois

2,30 eft à 1 ,00 , comme 20,7 eft à 1,0: mais comme l'air

eft un corps d'une iclio-éleél:ricité imparfaite dont totîtes

les parties mobiles ne réliftent à la communication &. à

la pénétration du fluide éie(fi:rique ,
qu'autant qu'elle n'eft

portée qu'à un très-pelit degré de denfité , il en r fuite

N n n n i)
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qu'en faifant toucher i'exlrémité de notre cylindre de 2 lignes

de diamètre, au giobe de 8 pouces chargé d'élecSiricité , ie

fiuidi éleélrique doit s'échapper par l'extrémité du cyiindre

avec d'autant plus de rapidité, que ia denfité éle<5lrique fera

plus forte; & cette denfité éieélrique étant encore très-grande

à l'extrémité du cylindre, dans le temps qu'elle feraprefque

înfenhble fur la furface du globe , le globe doit fe dépouiller

très-promptement de prefque toute fon éleélricité. Ceci ne

contrarie en rien la loi que nous avons trouvée dans

notre troifième Mémoire
,
qui nous adonné le décroiffement

fucceffif de la denfité des petits globes proportionnel à la

denlité
,
parce que , ainfi que nous l'avons dit pour lors

,

cette loi n'a lieu que lorfque la denfité éleélrique eft peu

confidérable.

XXV.
De /a manière dont le fiuîde éleââquefe partage entre des

globes de d'iffcrens dïaîuetres ^ à^ un même cylindre.

En fui vaut dans Kts expériences & dans leur réduction

les mêmes méthodes que dans les articles qui précèdent,

l'on trouvera que, lorfque \qs globes font d'un diamètre

beaucoup plus grand que celui du cylindre , comme par

exemple huit fois & au - delà , les denfités éled:riques des

difiérens globes en conîaél avec le cylindre étant fuppofées

égales à une même quantité D , \qs denfités du fluide élec-

trique qui enveloppera le cylindre feront entr'elles comme
ie diamètre des globes ; en lorte

, par exemple, que fil'on

prend notre globe de 8 pouces en contacflavec un cylindre

d'un pouce , nous avons vu à \article XXll ,
que la denfité du

globe étant D , celle du cyiin 're étoit à peu-près 2 D : mais

i\ au lieu «l'un globe de 8 pouces l'on mettoit en conta(5l

avec ie même cylindre un giobe dont le diamètre feroit de

24 pouces, & dont la deiifité du fluide éledrique répandu

fur ia lurhice de ce giobe, feroit, comme dans le premier

cas, égale à /^/ia denlité éledrique moyenne du fluide
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ele(5lrlque qui enveiopperoit le cylindre , feroit à peu-près

égaie ï 6 D.

XXVI.
Réfultat des Expériences qui préccdcm.

S I d'après les expériences qui précèdent , l'on veut avoir

le rapport entre la denfité éiedrique du fluide répruidu fur'

la furface d'un globe & celle d'un cylindre d'un diamètre

quelconque en contaél par fon extrémité avec ce globe, il

fuffira d'obferver que puilque pour un même globe& différens

cylindres, d'après \article XXll , les denfités éleélriques

des diftérens cylindres feront entr'elles en raifon inverfe

de la puilfance j des diamètres du cylindre ; puifTance

qui fe rapproche beaucoup de l'unité^ lorfque le globe a un

diamètre beaucoup plus grand que celui du cylindre, pour

différens globes & le même cylindre, fi le diamètre des globes

ell beaucoup plus grand que celui du cylindre, la denfité

du c)lindre fuivra ie rapport du diamètre des globes: en

fuppolant D la denfué du globe , R fon rayon, ^ la denfité

moyenne du cylindre, rfon rayon, l'on aura généralement

^ rz: -—^— , ou lorfque R efl beaucoup plus

grand que r. Dans cette équation, m ell un coefficient conf^.

tant, que ion déterminera facilement par l'expérience.

Si en effet l'on obferve que lorfque nous avons mis ;

article XXXI11, un globe de 4. pouces de rayon en contaét

avec un cylindre de 3 o pouces de longueur & de 2 lignes

de diamètre , nous avons eu pour la denfité moyenne du
fluide éiedrique qui enveloppe le cylindre ^ -zzz ^ D ; on

1 I / • A m D R
verra que dans cet exemple notre équation è^ z:zz — ,•

en fubflituant à la place de —^ le nombre 48 , donnera

«r = 4.8 /?/ Z) zzz c^D ; d'où réfulte m zzz ~^,
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XXVII.
Application de ce réfultat au cerf- volant éleârîque.

Lorsque par un temps orageux l'on élève un cerf-volant,

dont la corde eft condudrice ou trcflee avec un fii de métal,

l'on fait qu'au moment du paffage d'un nuage chargé de

fluide éledrique dans la région où fe trouve le cerf-voiant,

fi l'extrémité inférieure de la corde eft iloiée , ou attachée

à un corps idio-éieélrique , la corde du cerf- volant lance

^ç.s étincelles éleélriques de tout côté , & ces étincedes fe

portent avec la plus grande violence & le plus grand danger

fur tous les corps conduéleurs qui avoifinent cette corde :

il eft facile de voir que ce phénomène réfulte néceffaire-

ment à^s expériences qui précèdent & de la formule que

l'on en a tirée.

Suppofons, pour fervir d'exemple, que le nuage chargé

de fluide éleélrique a la forme d'un globe de mille pieds

de rayon
;
que la corde du cerf-volant a une ligne de rayon ;

que J\ eft la denfité moyenne fur la furface de la corde :

i>' -ft m D R , ..R 9 27A
1 équation <r z:r donnera ici J^ rzr -r looo. I2 L)

rz 27000 D. Mais nous avons vu , an. VII, ^' expe'rienctt ;

que la denlité éleélrique , à l'extrémité d'un cylindre

clectrifé , terminé en demi - fphère , étoit à la denfité

moyenne du cylindre, :: 2,30 : 1,00. Ainfi la denfité

électrique à l'extrémité de la corde , feroit égale à 62000 D

,

ou foixante-deux mille fois plus grande que la denfité élec-

trique du fluide qui eft fuppofé envelopper le nuage. II

doit donc néceflairement arriver, comme il arrive efièdi-

vement
,
que le fluide éleélrique condenfé à ce degré de

denfité le long de la corde du cerf-volant , étincelle de

tout côté , fur-tout vers l'extrémité de cette corde ou vers

fon attache inférieure , &. fe porte avec violence à des dis-

tances fouvent de plufieurs pied^ fur tous les corps conduc-

teurs qui avoifinent.
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XXVIII.
^éterminanon théorique de la dejijîté des d'ifféreus points

& de la denjîté moyenne d'un cylindre mis en contaéi

parfon extrémité avec un globe dun plus grand diamètre

que ce cylindre,

C)lïu(ire5 de differeus diûmètres & de même longueur»

Le moyen d'approximation le plus limple pour déter-

miner le rapport entre ia denllté éie(5lrique de la furface du
globe & celle du cylindre, iorfque le cylindre a beaucoup

de longueur , efl de divifer toute la longueur du cylindre

en parties égales à fon diamètre , & de regarder chaque

partie comme un petit globe du même diamètre, de chercher,

comme l'on a fait plus haut, article XVII , les conditions

d'équilibre dans tous les points de contad. Voici deux autres

méthodes d'approximation.

XXIX.
Prejniere Méthode.

Premier Exemple.
Cylindre de ^0pouces de longueur , :i pouces de diamètrej

en contaéi par fon extrémité avec un globe de Spouces
de diamètre.

Si je veux déterminer la denfité moyenne ou la denfité

du fluide éleélrique fur le milieu d'un cylindre de 2 pouces

de diamètre & de 30 pouces de longueur, en contad: par

fon extrémité avec un globe de 8 pouces de diamètre , je

fuppoferai ce cylindre terminé par deux demi-fphères

,

& divifé en quinze parties égales au diamètre du cylindre;

je calculerai l'aétion à chaque divifjon , comme fi la ligWe

étoit formée de quinze petits globes de 2 pouces de diamètre
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chacun. D'après cette fuppofition , les quinze premières

équations de notre tableau nous donneroient la denfité d©
chaque petit globe qui forme ia ligne : mais fi l'on veut

avoir la denfué moyenne élcétrique approchée , il faut dé-

terminer cette denfité vers le milieu du cylindre ou vers

ie huitième globe. Pour fimplifier le calcul , il faut obferver

que , d'après notre tableau , i'i l'on ajoute enfemble ies huit

8

premières équations , le coefficient de J^ fera plus grand

que le coefficient des termes qui en font éloignés ; que

d'ailleurs la variation de la denfité d'un globe à 1 autre vers

ie milieu de la ligne eft peu confidérable. Si d'après ces

réflexions, l'on réunit enfemble ies huit premières équations,

7
l'on aura pour tous ies termes qui fui vent J^, ies fériés

fui vantes :

r/ la I ».?, '»
i i 7 >> 7 «J . .

d'Y- . • • — H r ->- ~T -+-&C.H -/ = J^ (o,}o -{ H "T -» zl
3 5 7 '7 7 '7 7 '7

J?/ * » r »
, 'r? y O • • » •

frf.,.., — H I-&C.H ; =: J^ /^o,o8 H ( 1 -/
J 7 19' 7 19 7" 19

* '
1 a ' '

I I I

7'
Z^*»/'^ 7 2 1 7» al* '

2 ï

7 «5

I 2
« „ a . V . « I I »

•^(^ -^-*-&c.H- -^; = cA<^ J- - ^ ^^^-_L.;

^r _^.H-&c.-+. -^)~l( J -H-JL^ JL.;
Il' ïj II 25 1 1 25

*4 2 a
''î'

I I I I

«^r JL^&c.-t--A;=:./>^ -J H--^—H~;
«3 *7 '3 *7 "3 *7

-'!' ^^-^^c,^—J-=,V(....: —1- -!--+- ^ 4- -!^;„
15 29» i^ 29 15* 29

Tous \^5 premiers termes de cette équation repréfentent

îa fomme des coéfficiens àes huit premières équations du
tableau ; ie fecopd terme à droite repréfente chaque férié
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qui forme ces cocfficiens , fommée d'après la méthode que
nous avons expliquée dans la note du- quinzième article.

Acluellement la variation de la denfité des petits globes qui

8

avoifinent le globe S" ét^nt peu confiérable , & les coéfficiens
8

diminuant rapidement à mefure que l'on s'éloigne de S^ ,

l'on peut, par approximation
, prendre toutes les denfités

égales depuis <^ jufqu'à J\, ce qui donnera pour la fomme
de nos fériés l'équation définitive

,

^^i,68-+---t-//'_-4-- -H&C.-J-—;— / ^ ^1 i-&c.-A J •

7 J 7 9 '5 J ^5 *7

-/

79 '5 -^ '5 '7 -9 7'

Il II
(^__. 4- -— -h &c. —.;-!
7- 9 29 15

L'on fommera les fériés par approximation, foit en prenant

des valeurs moyennes , que l'on multipliera par le nombre
des termes., foit en fuivant, comme nous allons le faire,

la méthode que nous avons donnée, noie de l'article XV,

qui donnera

y7-L _^ _L _^ &c. -f- — ; = -^log. (-^) H- ~ -\-

011 u eÇi le 'module du fyftème logarithmique : parla même

méthode (— h —

^

H &c. -\ ^—) z=. Ic^r.
'15 17 20 2^0.5

; l'on aura de plus

f(

30 5^

o ' I ' ' ' -

7 9 29 ' 7 19 7 29-

ainfi en réuniffant toutes ces valeurs , & faifant ix égal à

0,434,, module du fyflème logarithmique des tables ordi-

naires , la fomme de tous les coéfficiens des huit premières

8
^

,5

équations de notre tableau, depuis J^ jufqu'à J^, donnera
8

Mem, lySS, O o o

r

3^
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Peur compléter l'équation , il faut ajouter enfembfe'

tous les termes qui , dans les huit premières équations

8 7 I

précèdent J^ , depuis J^ Jufqu'à J^. L'on remarquera, en

examinant le tableau
, que û toutes les denfités étoient

égales depuis <A jufqu'à J^ , tous ces termes fe déîruiroient

7
mutuellement , le coefficient pofitif de J^ étant égal au

coefficient négatif de J^ , & ainfi alternativement: Ïqu

7
remarquera de plus, qu'excepté ces coéfficiens de J^ &

'de <A, les autres font très-petits; que d'ailleurs la variation

de la denfité d'un globe à l'autre , ne croît rapidement

I

que du premier globe dont la denfité efl <^ , au fécond

globe dont la denfité eft S". Ainfi l'on peut, fans une

7 '

grande erreur , fuppofer que tous les termes entre <^ & J^'

fe détruifent mutuellement, & la valeur très-approchée de

8

la fomme de tous les termes qui précèdent S^ dans les huit

premières équations , fera repréfentée par

yI^^J f-y-
-4- -^ -1- &c, -H -^J z=z 0,40 fl _ },J.

7
mais, d'après les obfervations qui précèderrt , J^ peut être

8

pris pour S^, Nous avons trouvé, ûnicle XIV, par approxL-

mation , J^ nr: 0,52 D.

Ainfi, en prenant la fomme des huit premières équa-

tions de notre tableau, nous aurons d'une manière ap-

prochée l'équation
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8

H- 0,21 /) r=: 2,80 A
Comme dans nos expériences & dans îa fuppofition de cet

exemple, R zzr: 4 r, il ne fera pas très-long de calculer

exaclement la lomme du premier terme; mais fi on la déter-

mine par la méthode d'approximation de Yarticle XI V,

ce qui eft très - fiiffifant , l'on aura dans notre exemple ,

D(i -\^-
^-^--ir-^—TF-^ -^ ^'"' ^

8= 3,48 D =z i,SoS^i
8

d'où réfulte finalement «A :=: 1,24 D, quantité que nous

avons trouvée, par les expériences, égale à 1,30 D;
ainfi la théorie & l'expérience ne diffèrent entre elles que

par des quantités trop petites, pour que les opérations

approchées qui précèdent puiffent les évaluer.

XXX.
Deuxième E x e m p l f.

Cylindre de trente pouces de longueur , deux lignes de

-diamètre , en contaâ par fon extrémité avec un globe

de huit pouces.

Si je veux comparer aétuellement un cylindre de 30
pouces de longueur & de 2 lignes de diamètre , avec un

globe de 8 pouces , à la place du cylindre je peux fup-

pofer une ligne formée de 180 petits globes de 2 lignes

de diamètre , en contaét par fon extrémité avec ce globe.

Ainfi, en fuivant, d'après cette fuppofition, la méthode de

i'exemple qui précède, je formerai une table de 180
équations analogue à celle de cet exemple ; & en prenant

la fomme de^:>
ç) i premières équations ,

j'aurai pour tous

O o o o ij
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9'

les termes qui fuivent j^ , la quantité

, 7 7 101 7 î;
i8i^

> ' id. .83 359/ ^y l 7^ ^T—r-
^^^. /

en prenant les fommes des fcries , d'après la méthode
expliquée à la note de l'article XVII, cette quantité fe réduira

à 3,70 c^.

Si l'on calcule aéluellement la fomme à^s termes qui

^ ^
9'

précèdent J^ , àzws le même membre d'équation , on la

90 [

trouvera égale à 0,^6 (S' <^ ^ , en fe conformant aux
90

obrervations de l'article qui précède : mais J^ peut être

pris égal à j^, 2<. J^ peut être fans erreur fenfible pour notre

opération
, calculé d'après les deux premières équations

qui formeront ie tableau : en fuppofant les denfités égales

depuis ^ jufqu'à ^ , ces deux premières équations feroient,

'j''''éqiiat.D~o'' H- /_!

—

^. -1^ ^ ^c. ^-^)lz=i's^ 4- 0,4^ A
3 5 359

^

3 5 557

d'où réfulte ^ = 48,/) & J^ zzr 0,32 Z). Ainfi 0,4(3 J^

:=2 0,1 ^ Z) ; ainfi, le fécond membre de la fomme des p i

premières équations , feroit égal à [ 3,70 -\- 0,^.6 J J^— 0,1 5 D.

Refle à calculer la fomme du premier membre formé

de l'addition des p i premiers termes qui expriment

i'atT:ion du gros globe; cette fomme, d après ce que nous

avons dit à l'article qui précède, fera repréfentée par ia

' formule

,
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1

quantité égale d'après ia méthode d'approximation de la

note de ï article .Y/F à

z; ,^1 ^ (^^)^-{~ V-^T^-^—V-^ ~ 38,18 /).

Ainfi en comparant ce terme avec le deuxième membre
,

9'

nous aurons (^38,18 —h- 0,1"^ ) D =. 4,1^ <^ , d'où

9 '

réfulte finalement S^ =zr 5),2 r D.

Nous avons trouvé , article XXIV , qu'en mettant un

globe de 8 pouces de diamètre en contaél avec un cylindre

de 2 lignes de diamètre & de 30 pouces de longueur, fi

la denfité du globe , après le contaél , étoit D , la denfité

moyenne du cylindre étoit , d'après l'expérience , égale

à p,oo D. Ainfi, l'expérience dans cet exemple s'accorde

avec la théorie aufTi-bien que l'on peut l'attendre dans

à^s recherches de ce genre : nous avons trouvé le même
accord dans l'exemple qui précède entré la théorie &
l'expérience

,
quoique le cylindre foit douze fois plus

gros que dans l'expérience a<5luelle ; ainfi la vérité des deux

réfultats fe confirme l'un par l'autre.

-XXXI.
Cylindres de différentes longueurs en cofitad avec Ié

même globe.

Nous avons trouvé à Xarticle XXIX , que par la théorie

l'on avoit ia denfité moyenne d'une ligne de 30 pouces

de longueur, formés avec quinze petits globes de 2, pouces

de diamètre en contact avec un globe de 8 pouces , égaie

à 1,24 D , oh. D exprime la denHté de ia furface du

globe après ie contacl; mais nous avions trouvé , remarque

de \article XIV , qu'en mettant feulement quatre globes de

2 pouces de diamètre en contaél avec le même globe de



66% MÉMOIRES DE l'Académie Royale
t) pouces de diamètre , la denfité de la furface du globe

étant D , h denlité moyenne pour la ligne des quatre

globes , étoit par la théorie, égale à 1,21 D; ainfi la théorie

nous apprend
,
que quelle quefoit la longueur d'un cylindre

ou d'une ligne formée par des petits globes du même
diamètre que ce cylindre, la dendté moyenne eft à peu-

près égale ; réfultat conforme à celui donné par la dixième

di. la onzième expérience.

XXXII.
Remarque,

Il faut feulement remarquer, que lorfque les cylindres

ont très- peu de longueur, & font d'un très-petit diamètre

relativement à celui du gros globe
,
pour lors le petit

cylindre prend une denfité moyenne beaucoup plus petite

c|ue celle que prendroit un cylindre du même diamètre,

mais d'une plus grande longueur. Pour fe convaincre de

cette vérité, calculons la denfité de deux petits globes de

z lignes feulement de diamètre chacun , formant une lon-

gueur de 4 lignes en contaél par fon extrémité avec un

globe de 8 pouces de diamètre , cette fuppofition four-

niroit les deux équations :

/ /' é(]iiatîo}i. D z=z (^ —I— 0,22 S^.

;2."" équation. 1,84 D rz: — cA H— c^ •

r 2

Il rcfulte de ces deux équations , J^ :=r 0,48 D , 8< ^
rz:z 2,j6 D ; ainfi la denlité moyenne du fyflème de 4
lignes de longueur , formée par les deux petits globes de ?

lignes chacun de djamctre, leroit égale a —-

—

:= 1 ,42 D , quantité que nous avons trouvée à l'article

XXX, égiile à c),2i D pour une ligne du mêm§
diamètre, mais de 30 pouces de longueuf.
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XXXII.
Remarque.

Cette théorie confirmée par l'expérience , d'après ies

méthodes que nous avons expliquées plus haut, rend

raifon d'un réfultat éleclrique connu depuis long- temps.

L'on fait que , lorfqu'un globe éleélrifé eft armé d'une

aiguille ou d'une pointe , il perd rapidement Ton éleélricité

,

mais beaucoup moins promptement lorfque cette aiguille

eft très-courte. Voici l'explication de ce phénomène ; la

force coè'rcitive que l'air oppole à l'écoulement dv. fluide

électrique étant limitée ,
plus la denfité de ce fluide fera

grande, plus le fluide s'écoulera rapidement. Ainfi , dans

notre exemple, lorique l'aiguille a 30 pouces de longueur

oc 2. lignes de diamètre, la denfité moyenne eft égale à

^,21 D ; mais elle eft feulement égale à 1,42 D, lorfque

ie cylindre a 4 lignes de longenr ; ainfi le fluide éleélrique

doit s'échapper avec beaucoup plus de rapidité par la

première aiguille que par la deuxième.

XXXIV.
Deuxième métîwde d'approxmation pour détermhier la

variation de la denjïté éleârique le long de la fwface

d'un cylindre en contaitparfou extrémité avec un globe.

Il eft facile, d'a;:rès les obfervations qui précèdent, de
trouver différens moyens d'approcher aufti près que l'on

voudra, par le calcul, de la variation de la denfité élec-

trique le long de la (nrface d'un cylindre. Pour fixer l'imagi-

nation fur un exemple
,
prenons notre cylindre, jigure y

,

de deux pouces de diamètre & 30 pouces de longueur,

& fuppofons-le comme dans cette figure, en contaél par

fon extrémité avec un globe de 8 pouces. D'après tout

ce que nous avoû* d.ît dans ce Mémoire & dans celui qui
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précède, il eft facile de voir que la denfîté du fluide

cieélrique eft nulle dans le cercle de contaél: a' a du
cylindre & du globe

;
que pour le globe, la denfité

éleélrique croît depuis le point a jufqu'au pôle oppofé /'

où eft fon maximum ; que l'accroiftement de cette denfilé

rapide fur les 25 à 30 premiers degrés, en partant du
point a. Te ralentit enfuite confidérablement, en forte que

l'accrolifement de la dendté éleélrique eft prefqu'infenfible

depuis le point (m de l'cquateur jufqu'au pôle f : dans la

furface cylindrique , la denfitëeft nulle ou au moins infenfible

au point a ; elle croît enfuite rapidement fur les deux

ou trois premiers pouces, moins rapidement enfuite à,

mefure que l'on s'approche dm milieu du cylindre, où fe

trouve à peu-près le maximum de cet accroiflèment ; la

variation de l'accroilfement de la denfité augmente enfuite

aflez lentement julqu'à deux ou trois pouces de l'extrémité

,

mais très - rapidement fur ces deux derniers pouces. La
diftance, j^v/r^ y, de la ligne ponéluée au globe & au

cylindre, indique à peu - près le^ lieu géométrique de la

denfité éleélrique : en prenant le cercle /i^/', & la ligne

5 I I 2 3

a a pour axe , les ordonnées k i, n g , f <p l a m^ a m,

3 3^
a m, &c. repréfenteront les denfités.

Si l'on divife aélueliement le cylindre, j%w^ 7, en un

nombre quelconque de parties égales ou inégales, telles

que y I ; 12,2 Ai, &c. en obfervant de faire très-courtes

les parties où la variatio]i de la denfité doit être confi-

dérab'e, il fera facile de former à la place de la courbe

n m m m m m un polygone, en joignant les points a, m,

— 3

m, m Sic. par des lignes droites. Dans ce polygone les

dcnfités croîtront d'un point à un autre, fuivant une ligne

droite , & le polygone aura autant de côtés que le cylindre

de divifions: ainlj cherchant à chaque divifion l'état d'équi-

iibrç
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iibre fur l'axe entre l'aélioii de toutes les portions du

cylindre, & l'aélion du giobe qui le termine , nou5 aurc;ns

autant d'équations que le polygone a de côtes, il fera

par conféqiient poiïibie , & même facile, ainii qu'on va

le voir , de déterminer, relativemerit à l'axe, i'inciinaifon

de chaque côté du polygone, & par conicquent d'avoir la

variation approchée de la denfité.

XXXV.
Voici les principes du calcul pour chaque partie

du cylindre : une portion {pgiii'c 6 ) B P d'une furface

cylindrique- agiiiànt fur un point h de {o\\ axe, fuivant

l'inverie du carre àçs didances, la denfité au point (V

étant Q d = j^, & croilfant enluite fuivant la ligne d AI,
l'on demande l'action de cette furface fur le point b.

Soit b B =zz û : h p z=z x ; B p rzr x — a, -—— rz: /;/
^ ' B p

que le rayon du globe foit R , celui du cylindre r, le

rapport de la circonférence au rayon égal tt; l'on aura pour

l'aclion de la zone de fuperhcie élémentaire qui repond

9. p p' , cette acT:ion évaluée dans la direélion de l'axe, ia

quantité

[. , ,-, -z r X d X { tf^ — n a ) ir rA X X
J^-t- Il ( X Cl ) \

( r r -^- X X )
^

( r y -ir X s f^

TT r x'' d X .. . TT r X eî X 'g y x^ d se_— ^j\_;;^; _ _!_.

(y y -\- X X )
'^

( r y -\- X X ) - (yy -^~ xx)
"TT y d X rr y d X , im^i

:
;- -4- —^ —

, dont 1 mtegrale
( y y -/- X X )

'^

( y y -\- X X )
'^

prife de manière qu'elle s'évanouiffe , quand .v zzzr a

donnera, u étant le nnoduie logarithmique;

lerS^ [
' — ~~ '

, J-f-'Tîr/; [

"^
"

^ -
]

(yy->-aaJ- fyr-^-xxj'^ {r r -i~ x^ ) *

n "TT y . x-ir-(yy-k-xx)\
10£{. . .'&•

-t-^ry-r- aa) '

Menu jySo, PpPP
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XXXVI.
Je riippofe à préfent que Je veux d'abord déterminer

la variation delà deniîté vers le milieu démon cylindre,

qui dans notre exemple a 2 pouces de diamètre & 30

pouces de longueur; û, fig. 7, je fais paflèr par le point w,

que je ruppofe répondre au milieu de mon cylindre, une

3

ligne d m d' parallèle à l'axe du cylindre, il fera facile de

voir d'après toutes les ohfervations qui précèdent, que la

variation de la denfité vers le milieu a fuit à peu -près une
ligne droite julqu'à une allez grande diftance de ce point;

qu'uinfi l'aélion à^s points éloignes diminuant comme la

raifou inverie du carré des diilaiices , il ne peut réfulter

qu'une petite erreur de la fuppofition que la ligne qui

exprime la denfué, s'étend en ligne droite jufqu'aux extré-

mités du cylindre.

D'après cette réflexion , il fera facile d'appliquer fa

formule à notre exemple , en remarquant qu'ici a z=z o ,

& que la moitié de la longueur du cylindre repréfentée

par X eft beaucoup plus grande que r; ainfi l'on aura pour

la valeur de i'aètion de la moitié du cylindre M g fur le

K -TT r
point M , la quantité 'rt r S^ ( ) — 'nrn

iog. . Pour avoir l'aélion contraire de l'autre moitié du

cylindre Mf, il faut faire la quantité n négative, puifque

ia denfité décroît de a vers a , ce qui donnera

Tt r S^ { —) -^ ^ rti —-- log. 2 X : cinfi l'adion

de tout le cylindre dans la direélion Mf àormexz

—-

—

^og.——.— 2 /; -Tf r; quantité qu il faut égaler a

i'adion du globe C, qui, puifque x efl la moitié de ia
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longueur du cylindre, fera—— p- ; d'oùréfulte finalement

1 équation ————r =^ z n -Ti r Joff. 2 n nr r
,
qui

*
l

li -i- A-/ '- r ^

exprimera !a variation n r de la Jenfité au milieu du cylindre,

fur une longueur écraie au rayon. Dans notre exemple ,

le diamètre du cylindre efl de 2 pouces , fi longueur de 30
pouces; ie rayon du globe efl; de 4 pouces: ainli /? =1:4,

r= I , A-= I 5 , d'où réfuite // =: 0,0 18 D; c'ell-à-dire

que, fur un pouce de longueur, la denlité éle^lrique croît

à peu-près vers ie milieu du cylindre , de la cinquantième

partie de celle du globe.

Si nous prenons pour fécond exemple le cylindre d'une

iigne de rayon, & de -i^o pouces de longueur, dont nous

avons déterminé la deniité moyenne par nos expériences,

pour lors /?z=r 48 r^x -zzi 180 r, ce qui donne// irro 05? D;
c'eft-à-dlre que, d.ins v^w cylindre dont ie diamètre feroit

douze fois pi us petit que le précédent, ia denfité fur une

iigne de longueur crohroit, au milieu du cylindre, de ,5^,
& fur 12 ligues de lonc::;ueur; elle croitroit par conféquent

fix fois plus pour le cylindre de 2 lignes de diamètre que
pour ie cylindre de 2 pouces de diamètre.

Enfin , Il nous prenons pour le rayon du cylindre \x\\

centième de ligne, nous trouverons que (ur un pouce de

longueur, la deniité croit cinquante fois^davantage que fur

un cylindre d'une iigne de rayon , & par conféquent trois

cents fois plus que fur un cylindre de 2 pouces de dia*

mètre.

Si les cylindres avoient une longueur beaucoup pius

çonfidérable que dans l'exemple qui précède , pour lors

ies variations de la denfité au milieu à^s deux cylindres, pour

\ine même longueur d'un pouce , feroient entre elles dans un

rapport plu? apprpçhé ae l'invcrfe des diamètres des (ieux cy^

lindres; ainfi, par exemple, fi la longueur des cylindres étoit

de joo pouces, notre formule nous donneroit au milieu des

Pppp ij
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cylindres , la variation de ia denfité du cylindre d'une ligne

de rayon à celle du cylindre d'un pouce de rayon, à peu-

près : : 8 : 1 ; rapport qui c'îoit : : 6 : i , lorlqué ia lon-

gueur des cylindres n'étoit que de 30 pouces.

X X X V 1 I.

Si l'on veut, d'après ia méthode des deux articles qui

précèder.t, déterminer d'une manière approchée les varia-

tions de la dcnfitc pour les difTérens points de notre

cyliiidre a û , fg. 7 , il faut divifer en différentes

parties ce cylindre , & fuppofer que dans chaque partie

la variation de la denfiîé fuit une li^ne droite. Pour ne

pas s'éloigner dans cette fuppofition beaucoup de ia vérité,

I

il faut que la première partie <7 a foit très -courte. Ainfi

le cylindre ayant 2 pouces de diamètre , je donnerois à

cette première partie a a, 2. pouces de longueur; je don-

nerois à la deuxième a a, /^ pouces de longueur, à la troi-

fième ady 9 pouces; ce qui me conduit au milieu du
cylindre. Je prends pour ia variation de la dcnfité, depuis

ie milieu a du cylindre jufqu'à fon extrémité a, celle qui

m'a été donnée tout-à-1'Iieure; je cherche enfuite les condi-

tions, d'équilibre d-e ces quatre parties de cylindre relati-

vement au point de contaéiy", & aux points i &: 2 de l'axe

du cylindre, ce qui fournit trois équations qui, combinées

enfemble , déterminent ia variation des denfités à chaque

divifion du cylindre , ia courbe d^s denfités confidérée

comme un polygone; & comme ia denhté du fluide éiec-

triqiie efl: nulle au point de rencontre du globe& du cylindre,

il fera facile d'en conclure d'une manière approchée ia den-

fité éieélrique fur tous \ts points de la furfaee du cylindre.
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L'on trouvera à la fin de ce Mémoire une application allez

détaillée de cette méthode.

X X X V I ï L

Détermination théorique du rapport des dcnfnés éleéïriques

moyennes de deux cylindres d'un très-petit diamètre

,

d'uné^-tres r grande îoiis^ueur , en contaéi par leur

extrémité avec un gros globe.

Si l'on cherchoit ia variation au milieu de deux

cylindres , dont la longueur feroit 2 a ,
que nous fuppo-

fons d'un diamètre différent , mais très-petit , relativement

à celui du globe , l'on auroit d'après \q% formules qui

précèdent , article XXXVI ^

=1 ^ n r ( — \ ) ;

mais il faut remarquer que
,
pour tout cylindre de la

même longueur, mais d'un autre diamètre, il n'y auroit

dans cette formule que les quantités ti Se r qui varieroient,

le diamètre du globe R , ainfi que la moitié de la longueur

a des cylindres , étant fuppofés les mêmes ; d'où réfulte

I

que il n repréfente la variation de la denfité au milieu

du cylindre dont le rayon efi: r , & fi « repréfente la varia-

tion de ia denfité au milieu du cylindre dont le rayon

eft r, les longueurs des deux cylindres étant \ts mêmes.
Ton aura

Il Z i
^

*

n r zz=. fi r , ou = ; c'ell-à-dire que les varia-

r n

tions des denfités au milieu 6es deux cylindres , feront

entre elles comme l'inverfe des rayons.

Il eft facile aétuellement de fentir que cette même
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proportion doit avoir lieu , fi l'on divife les deux cylindres

égaux en longueur , dans un nombre de parties récipro-

quement égaies , Se que l'on compare dans les deux cylindres

les parties correlpondantes chacune à chacune. En effet,

l'on conçoit d après \fis principes iur lefquels font fondés

tous les calculs qui précèdent, que fi dans un à^s cylindres

l'on a pour exprimer la variation à une diftance quelconque

X D R* ' '

a du giohe , la formule —r-- :—i— ':= n r A ^

A' étant une fonclion de a\ l'on aura, en prenant un point

à égale didance du globe dans le deuxième cylindre , dont

la longueur eîl divifée en un nombre de parties égales à

M T .
l r . ^- D R^ ^ ' Af

celles eu premier, la lormuie —— —-— m: n r A ,
t ( R -{- a! )^

la quantité A étant la mtme ,
puilque la diflance a &

le nombre des divifions font les mêmes; ainfi pour chaque

point correfpondant ,
—— fera une même quantité; ainfi

n r

les variations de la denfité pour éi^s points à égale

difîance du globe , (eront dans les deux cylindres eu

rayon inverle du rayon des cyiindrej , & par conféquent

la fournie de ces variations ou les denfités moyennes de

deux cylindres d'un très-petit diamètre en contaél avec

un gros globe , font en raifon inverfe des rayons , ainfi

que l'expérience nous l'a appris.

X X X l X.

De deux corps conduâairs placés à une diflance afe^

grande l'mi ir l'aune , pour que l'éleâriché ne

puijjc pas fe comnnmiijuer à travers (a couche d'air

qui les fcpare.

Dans \ti articles qui précèdent, nous avons dçtçrminé
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fa manière dont le fiuide élcdrique fe dinribue entre deux

corps conduéleurs en coiitaél; nous alioris aélueliement

chercher i'ctat électrique des difierentes parties d'un corps

non éieélrifé prélenté à un corps éle6iri(c à une didance

aiïëz grande
,
pour que i'cle(fl;ricité du corps éleùïnié ne

puifi'e pas fe communiquer au corps non éieélrilé à travers

ia couche d'air qui les iépare. L'on fait depuis long-temps,

que dans cette difpolition le corps non éieclrilé, s'il eiï

ifolé , donnera par la feule intiuence du corps éle^trilé ,

des lignes d'éleéli'icité contraire à celle du corps éleclrilé,

dans ies parties voifines de ce corps, & des lignes de la

même nature que le corps cleclirilé dans les parties qui

en font le plus éloignées. L'on (lût encore que li le corps

non éleélrifé préfenté à un corps éieétrifé n'efl pas ifoié,

il donnera fur tous ies points de fa furface des lignes

d'éleélricité contraire à celle du corps éleélrîfé.

L'évaluation de l'état éle61:rique des différentes parties

d'un corps non éleclrifé , ifolé ou non , mais préfenté à

quelque dil1:ance d'un corps éledrifé, eli: l'objet de cette

dernière partie de mon Mémoire.

X L.

Des deux natures d'éleâncité.

Quelle que foitlacaufe de i'éleélricité , l'on en expli-

quera tous les phénomènes, & le calcul fe trouvera conforme
aux réfultats des expériences , en fuppofant deux fluides

électriques, les parties du même fluide fe repouiïant en
raifon inverfe du carré des diftances, & attirant \es parties

de l'autre fluide dans la même raifon inverfe du carré des

diftances. Cette loi a été trouvée par l'expérience pour
l'attradion Se la répuifion éledrique , dans les premier &
deuxième jMémoires fur l'électricité , volume âe l'Académie
de Jy8y, d'après cette fuppofition , \es deux fluides dans
\es corps conducteurs , tendent toujours à fe réunir jufqu'à

ce qu'il y ait équilibre , c'ell-à-dire
,
jufqu'à ce que par
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leur réunion , les forces attra(51ives & répulfives fe com-
penfent mutuellement. C'efl l'état où fe trouvent tous les

corps daui leur état naturel ; mais fi par une opération

quelconque, l'on fait paffer dans un corps conduéteur ifolé,

ime quantité lurabondante d'un des fluides électriques, il

fera éieélriié , c'eft à-dire, qu'il repouiîera les parties élec-

triques de la même nature, & aitirera les parties éleélriques

d'une autre nature que le fluide furabondant dont il eft

chargé.. Si le corps condudeur éleélrifé elt mis en contaél

avec un autre corps conducleur ilolé, il partagera avec

lui le fluide électrique lurabondant dans les proportions

. îa (fîquées dans ce Mémoire & ceux qui précèdent; mais

û on le fait commun quer a lui corps non ilolé, il perdra

cLms un inflant toute Ion élec4ricité
,
puilqu'il la p?.rugera,

avec le globe de la terre , dont ies dimenfions relative-

ment à lui iont iniinies.

.
JVi. QEpiiuis a fuppo(é dans la théorie de l'éleélricité

,

qu'il n'y avoit qu'un leul fluide éleélrique, dont les parties fe

repoulîoient mutuellement 8c étoient attirées par les parties

des corps avec la même force qu'elfes le repouifoient. Mais

pour expliquer l'état des corps dans leur lituation natu-

relle , ainii que la répulfion dans les deux genres d'élec-

tricité , il eit obligé de luppofer que les molécules des

corps le repouiL-nt mutuellement avec la même force

qu'elles atlirtrit ies molécules éiecliiques , & que ces

molécules élecT:riques fe repoulfent entr'elies. Il efl facile

de fentir que la lupnofition de M. Œpinus donne, quant

au calcul , ies mêincs réiukats que celle des deux fluides.

Je pr.ière celle des deux fluides qui a déjà été propoice

p::r piufieurs phyficiens
,
parce qu'il me paroît contradic-

toire d adnîctîre en même temps dans les parties des corps,

wne force atirjclive en railon inverle du carré des diilances

démontrée parla pefmleur univerle lie, Sl une force répuifive

dâi-i.i le niême rapport inverfe du carré des diftances ; rorce

qui feroit ncceffiuement infiniment grande, relativement à

i'a(tlion attnidive d'où réiulie la pefanteur.

La
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La ruppofition des deux fluides eft d'ailleurs conforme

à toutes \qs découvertes modernes des chimiftes 6c des

phyficiens ,
qui nous ont fait connoître difFérens gaz. dont

îe mélange dans certaines proportions, détruit tout -à-coup

& en entier i'élafticité ; effet qui ne peut avoir lieu fans

quelque chofe d'équivalent à une répulfjon entre les parties

du même gaz qui conftitue leur état élaftique , & à une

attraélion entre les parties <^qs différens gaz qui leur fait

perdre tout-à-coup leur élaflicité.

Comme ces deux explications n'ont qu'un degré de

probabilité plus ou moins grand, je préviens, pour mettre lar

théorie qui va fuivre, a l'abri de toute difpute lyftématique,

que dans ia fuppofiticn des deux fluides éledriques, je n'ai,

d'autre intention que de préienter avec le moins d'élémens

poifible , les réluliats du calcul & de l'expérience, & non
d'indiquer les véritables caufes de i'éleélricité. Je renverrai

à la fin de mon travail fur l'éleélricité , l'examen des

principaux fyftèmes auxquels les phénomènes éledrique?

ont donné naiffance.

X L I I.

Dans les Mémoires qui précèdent, , ainfi que dans

les recherches qui vont fuivre
,

j'ai fouvent fait toucher

différens points d'un corps éleélrifé , par un petit pian

circulaire de papier doré ifolé
, que je plaçois enfuite

dans la balance pour déterminer fon action fur l'aiguille :

dans les réfuitats
, j'ai fuppofé que la denfité élec-

trique des points touchés étoit proportionelle à celle

que prenoit le petit plan dans le contad avec le corps.

Pour favoir fi cette fuppofition peut être admife , il eft

néceffaire de déterminer fuivant quel rapport le fluide

éieclrique fe partage entre un corps & un petit plan qu|

ie touche.

Menu lySB. Q ^ ^ 1
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Expérience.
Dijlrïhution d'un feul jiuide éledrîque entre un globe ir

un plan circulaire d'une très-petite épaijfeur ^ qui touche

le globe tangentiellement par le centre du cercle du

plan.

J'ai piacé un globe de 8 pouces de diamètre fur un ifoloir

décrit dans les Mémoires qui précèdent; je l'ai éleélrifé

pofitivement, ainfi que l'aiguille de la balance. Au moyen
d un petit globe d'un pouce de diamètre , que je faifois

toucher au gros globe, & que j'introduifois dans la balance,

j'ai déterminé la denijté éleélrique du globe de 8 pouces ,

que j'ai trouvée de 144. degrés. J'ai fait toucher au globe

un pian circulaire ifolé de \6 pouces de diamètre & d'un

quart de ligne d'épailTeur , j ai retiré tout de fuite le plan ;

&. au moyen de mon petit globe d'un pouce de diamètre

,

j'ai déterminé de nouveau la denfité éledrique qui reftoit

au globe de 8 pouces , je l'ai trouvée égale à 47 degrés.

X L I I I.

Explication & réfultat de cette Expérience.

La denfité primitive du fluide cleélrique , ou, ce qui

revient au même , la quantité du fluide électrique répandue

fur la furface du globe, étoit , avant le contaél du plan,

repréfentée par 1 44 degrés. Par le conta(5l avec le plan

,

elle a été réduite à 47 degrés ; ainfi dans le partage entre

le globe & le plan , le globe en conferve 47 parties, &le
plan en prend ^7 parties ; ainfi la quantité de fluide fe

partage entre le plan &: le globe , de manière que c^Wq du
plan efl double de celle du globe. Si l'on calcule à préfent

la furface du globe de 8 pouces de diamètre, on la trou-

vera égale à une des deux furfaces du plan de i 6 pouces

de diamètre ; ainfi , comme ce plan a deux furfaces , il
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paroît par cette expérience que fe fluide éle<5li"ique le

dillribue entre le pian &. le globe proportioneliement aux

furfaces.

J'ai trouvé par un très-grand nombre d'expériences

faites avec des plans plus petits que le précédent
, que ce

réfultatavoit toujours lieu ;c'efl:-à-dire, que, quels que fuiïent

le diamètre du globe & celui du pian, toutes les fois que

ie plan étoit mis en contaél tangentiellement avec le globe,

il partageoit i'éleélricité du globe dans le rapport de la

fomme de l'étendue des deux furfaces du plan à celle du
globe. L'expérience a fur-tout donné ce réfultat d'une ma-
nière très-exaéle , lorfque ie plan mis en contaél avec le

globe étoit d'un très-petit diamètre, relativement à celui

du globe ; en forte que , lorfque l'on touche , par exemple ,

le globe de 8 pouces de diamètre , avec un petit plan ilolé

de 6 lignes de diamètre . il prend à chacune de ces iurfaces

une denfité éieéirique égaie à celle de ia furface du globe ,

c'eft-à-dire , que ce petit plan de 6 lignes de diamètre

fe charge d'une quantité d'éleélricité double de celle de

ia portion de furface du globe qu'il a touchée.

X L I V.

Théorie de cette Expérience,

L E réfultat de cette expérience eft facile à expliquer par

la théorie , au moins , lorfque le plan qui touche efl: d'un

petit diamètre relativement à celui du globe touché ; c'efl

le feui cas où je m'arrête , parce que c'efl: le feul -dont

j'aurai befoin dans \ts expériences qui vont fuivre.

Plaçons, fi^. 8^ un petit plan h à une diflance a h du
globe éleclrifé C , alTez petite pour que la couche d'air in-

terpofée ne pui(fe pas empêcher le fîuide éle<51:rique de
pafTer du globe C au petit plan b. Ce plan étant très-petit,

i'aclion du globe fur fe point b dans la direélion ab , fera

égaie à z D R^ : ( R -^ ab )\ D étant fuppofé repré-

Q q ^i q ']
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Tenter la denfité éleélrique de ia furface du globe, & R[çm,
rayon. Comme a b elt (uppofé très -petit relativement au
rayon R du globe , l'action du globe fur le point b eft très-

approchant égale à 2 Z) ; mais l'aélioii d'un plan circulaire

,

dont le rayon eft R' fur un point à une diftanee a du

centre de ce plan ,
eft égale l ^ ( i — ~(J!~W~^jjtj )

*

&: fi ^7 efl une quantité infiniment petite , cette a(flion fe

réduira à J\, j\ étant la denfité éleélrique de tous les points

du plan. Ainfi , comme il doit y avoir équilibre au point

b dans la direélion b a , entre i'aélion du plan & celle du
globe, l'on aura l'équation 2 /) rrr «^ ; c'eft- à-dire, que la

denfité du plan , ou que la quantité d'éleélricité qui pa(-

fera au plan dans le moment que l'on le léparera du globe ,

fera double de la quantité d'éleélricité que contient une

portion de la furface du globe égale «à ce plan , ce qui fe

trouve tres-exaélement conforme à l'expérience.

X L V.

Remarque généralefur la Théorie de l'article qui précède
j^

& fur l'Expérience dont elle refaite.

Le rcfultat que nous venons de trouver par l'expérience

6c par la théorie , pour un petit plan mis en contaél avec un
globe , efi général pour tous \es corps terminés par une fur-

ilice courbe, convexe d'une figure quelconque. Quelle que
foit en efièt la figure du corps, l'expérience apprend qu'un

petit plan mis en contaél avec ces furfaces
,
prend toujours, au

moment qu'on le retire du contaél, une quantité d'éleélricité

double de celle de la portion de furface touchée. L'expérience

donne encore ce même rapport double, en faifant toucher

un plan très -petit à un grand plan éleélrifé.

Ce réfultat général des expériences pour un petit plan

mis en contaél avec un corps conducteur , terminé par

une furface d'une figure quelconque, auroit pu, comme
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on va le voir , être prévu par le fimple raifonnemeiit ;

mais dans ce Mémoire , ainfi que dans les précédens

,

tous les phénomènes ont été donnés par l'expérience avant

d'eiïayer d'y appliquer le calcul. Voici en effet ce qu'in-

dique la théorie.

A la place du globe C y fg, 8 , fuppofons un corps

d'une figure quelconque, que la petite furface repréfenlée

-ç-àYf ûf , ait été touchée par le plan e h e ; l'on demande,

après que le petit plan e h e -à été féparé àe faf , fa

denfité élecîrique, ou la quantité de fluide électrique qu'il

contient relativement à celle que contient la portion égaie

de furface / a /'. Prenons deux points cp & cp' à une
djftance infiniment petite du point 2 & de la [urface fa f\
l'un en dedans l'autre en dehors du corps C; foit S^ ia

denfité éleélrique du plan /y'; l'aélion de ce petit plan

circulaire //', décompofée fuivant la direction a (p , &
agiffant fur le point <p ainfi que fur le point Çi' , fera par

le calcul égale à J\ , Ça étant fuppofé infiniment petit

relativement à //' ; mais l'aélion de ff fur le point (p

doit faire équilibre à l'aélion de toute la furface j kf ;

ainfi l'action de toute cette furface fur le point cp fera

auffi égale à cT. Cette aél:ion de toute la furface fkf ,

fera la même fur un point (p' placé en dehors du corps ,

puifque ^' efl; fuppofé infiniment petit; ainfi le point ç»'

éprouvant en même temps l'aélion du corps jkf ^ celle

du plan//', il éprouvera une répulfion égale à 2 <A.

Ainfi , fi nous fuppoUDns que le petit plan e e' efi affez

proche du point a pour que l'éledricité puiffe pafîèr du

corps à ce petit plan , à travers la couche d'air qui \ts

fépare ; & fi l'on prend un point entre a &l ô à une
diftance infiniment petite de b, l'aélion de la petite furface

circulaire b e fur ce point dans la direction b a, fera, en

nommant D la denfité électrique du plan e b e' , égale à Z);

ainfi en nommant ^ la denlité du petit plan //', l'on , aura

pour l'action de la furface entière du corps f af k fur le

point b, la quantité 2 <^, qui doit faire équilibre à l'action D
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du plan e e' fur le même point ; ainfi l'on aura gcncrale-

meiit 2 J\ z=: D , c'eft-à-dire , que la quantité d'éledricité

du petit plan e e' , quelle que foit la figure de la furface du

corps f k f a , fera égale à une quantité d'électricité

double de celle de la portion de furface f ^ f , avec

laquelle le petit pian e e aura été mis en contaét. Ainfi

la théorie fe trouve avoir un accord parfait avec l'expé-

rience.

X L V I.

Comme dans les expériences qui précèdent & dans

celles qui vont fuivre, nous avons principalement déter-

miné la denfjté de chaque point des corps , en \q^ faifant

toucher par un petit plan ; il eft clair , d'après les expé-

riences & la théorie que nous venons d'expliquer , qu'en

comparant pour la même diftance les aélions de notre petit

plan fur l'aiguille éiedrifée de notre balance , après que

ce petit plan a été fucceffivement mis en contaél avec dif-

férens points de la furface du corps , nous déterminons

très-exadement le rapport des denfités élcélriques de deux
points fucceffjvement touchés.

NoBs allons aduellement paffer à la recherche à^i

conditions d'équilibre dans des corps qui agiffent l'un

fur l'autre ; ces corps étant féparés par un intervalle afîez

grand pour que le fluide éledrique ne puifle pas fe

communiquer de l'un à l'autre, à travers la couche d'air

qui les fépare.

X L V I I.

Deux petits globes , fig. 9 ^ ifolés Ù" non éleârîfés , font

placés à une dijlance quelconque du gros globe C
éledrifé.

Expérience.
L'on ifole

,
/^. p , un globe éleélrifé C de 8 pouces

de diamètre. L'on ifole également deux petits globes



DES Sciences. 6y^
de 2 pouces chacun de diamètre : l'un a' eft porté fur un

fiippoit idio-éledrique formé d'un cylindre de verre

,

enduit & furmonté de quatre branches de gomme laque;

l'autre petit giobe a eft porté par un foutien vertical , tel

qu'il puifle être introduit dans la balance éie<5lrique. Nous
avons décrit ce foutien dans \ts Mémoires qui précèdent.

Ayant éledrifé pofitivement l'aiguille de la balance , ainfi

que le globe C , le petit globe a préfenté dans la balance

à une même diftance de l'aiguille , a attiré l'aiguille , après

avoir été placé en a , exaéiement avec la même force qu'il

l'a repouffée , lorfqu'ii a été placé en a'.

Réfultat de cette Expér'wice,

II eft facile de voir que ce réfultat s'accorde parfaitement

avec le principe expliqué à Xart, X LI\ car dans notre

neuvième figure, le giobe C étant éleélrifé pofitivement^

une partie du fluide pofitif du globe n paffe dans le globe

a' ; & vice versa, une partie du fluide négatif du globe a
paiïe dans le globe a. Mais comme chacun àts globes

acquiert une portion de fluide égale à celle dont l'autre

fe dépouille , & que la'quantité des deux fluides néceflâire

pour la faturation , c'eft-à-dire , pour qu'il n'y ait aucune

aélion éleélrique , fubfifte dans \^s deux corps , que ces

fluides ne font que déplacés ; il en réfulte que l'aélion attrac-

tive du globe a, relativement à l'aiguille de la balance,

doit être exactement égale à l'adion répulfive du corps a »

X L V I I I.

Expérience.
Comparaifon , fîg. 9^ de la denjîté éleârique moyenne du

globe placé en 2!, & de celle de lafurface du globe C.

Cette expérience eft deftinée à déterminer, tout étant
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comme dans la neuvième figure , quelle eft pour une
diflance R i donnée, la quantité de fluide éledrique pofitif

furabondant dans le petit globe û', &c.

Pour faire cette expérience , le globe C ayant 8 pouces

de diamètre , les globes a Si. a' deux pouces , le premier

globe a étant placé à deux pouces du globe C, j'ai préfenté

ie dernier globe a' dans la balance, & j'ai déterminé fou

aélion répulfive , que j'ai trouvée de 2 i degrés pour une
diftance donnée. J'ai fait enfuite toucher le globe O par

le globe a , & l'introduifant de nouveau dans la balance^

j'ai déterminé l'adion du globe a' qui, à caufe que ladiftance

étoit la même que dans la première opération, fe trouvoit

proportionelle à la quantité d'éleclricité dont le petit globe

il' s'étoit chargé dans le contaél avec le globe C. J'ai trouvé

que l'aiguille étoit chafTée, dans cette deuxième, expérience,

avec une force de 66 degrés.

X L I X.

Réfuîlat & théorie de cette expérience.

La quantité de fluide éleétrique , furabondante en plus

ou en moins dans un corps , étant proportionelle à fon

aélion , lorfque l'on compare les aélions à des diftances

égales, foit,^^. j? , J^ la denfitc moyenne du fluide éleélrique

répandu fur la furface du premier globe a, éledricité qui

fera négative dans jiotre expérience où le globe C efl: fuppofé

éleélriié pofitivement; foit J^' la denfjté éleélrique pofitîve

du globe a' qui, dans notre figure & notre expérience,

fe trouve éleéirifé pofitivement de la même quantité dont

le globe a eft éleélrifé négativement.

Si nous cherchons d'aélion des trois globes C, a, a ,

fur le point de contaél h àç.s deux petits globes, point où
il doit y avoir équilibre, nous trouverons que fi \ts, fluides

éjeélriques étoient répandus .uniformément fur la furface

des
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des trois globes , l'on auroit pour l'équilibre d'avion au

point è, l'équation

mais, comme la quantité de fluide éle6lrique pofitif naturel,

dont le globe a elt dépouillé , eft égale a la quantité du
fluide furabondant du globe û, il en réfulte que la fomme
des quantités de fluide des deux globes , eft égale à o ;

ainfi l'on a «A' -+- J\ :=::: o ; ainfi, fubftituant dans la première

équation la valeur de <^, l'on aura -—

^

m 2 «^'.

Il faut à préfent remarquer que , dans la première équa-

tion , nous avons fuppofé que le fluide étoit uniformément

répandu fur la furface de chaque globe, au lieu que ces

fluides, ainfi que nous l'avons vu, au commencement de ce

Mémoire, n'ont nulle aélion ou font réunis à faturation au

point de contaél è , & font féparés & portés à leur plus grand

degré de denfité aux points i & 2. Nous avons trouvé

dans le même article, que l'aélicn corrigée du globe a, fur

le point 6, étoit mefurée par 0,60 J^' , & non pas par S^' ;

il en eft de même de celle du corps a, ainfi notre équation

corrigée nous donnera: ,

2 D fCR/
z=^ 1,20 J^'.

Dans notre expérience, C R mz ^ pouces, R r zr: 2

pouces, le rayon du globe a :=: i pouce; ainfi l'on aura

0,50 D z=i 1,20 S^' f d'où D z=: 2,40 c^'.

Nous avons trouvé dans notre expérience, que la denfité

moyenne du petit globe a étant mefurée par 2 i de grés

,

celle du même petit globe, lorfqu'il a touché ^, étoit mefurée

par 66 degrés : mais nous avons vu dans notre cinquième

Mémoire, vol. de lySy
,
j)ag. ^^y ,

que, loifqu'un globç

d'un pouce de rayon touchoit un globe de 4 pouces de

rayon , la denfité moyenne fur la furface du globe d'un

Mém, jy88» Rrrr
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pouce, étoit à celle du gfobe de 4. pouces, à peu-prè*

comme 1,30 : 1,00; ainfi la denfité moyenne du petit

globe, après Je contaét, étant repréfentée par 66 degrés,

celle du gros globe le feroît par 5 i degrés: mais il faut

remarquer que par le partage de l'éle(5lricité entre le gros

globe & le petit globe, au moment du contaél , le gros

globe perd à peu - près -^ de fon fluide éleélrique ,
qu'il

perdoit de plus dans l'intervalle des obfervations à peU-

près ~; ainfi la denfité du globe C, avant le contaél,

étoit à peu-près mefurée par 57 degrés. Or nous avions

trouvé par l'expérience la denfité moyenne du globe a
placé comme dans la figure, mefurée par 2 i degrés ; ainfi

la denfité moyenne du fluide électrique pofitif de k furface

du globe C , eft à celle fur la furface du globe a' placé

comme dans la neuvième figure, : : 57 : 2 1 : : 2,70 : 1,00;

ainfi ^ d'après l'expérience, nous avons S^' zz 2,70 Z),-

quantité que nous venons de trouver égale à 2,40 D par

la théorie ; ainfi la théorie & l'expérience diffèrent peu

entre elles, & les erreurs ne peuvent être attribuées qu'à

l'imperfeélion des opérations.

L.

Comparûîfon , figure i o , des denfités éleâriques de

quatreyetïts globes de 2pouces de diamètre non éleârîfés,

placés fur un ifolo'ir, à 2 pouces de diflance d'un

globe C éleârifé , de S pouces de diamètre.

Quatrième Expérience.

La figure dixième indique la pofition à^s globes. L^on

a comparé, d'après \ts procédés indiqués dans l'expérience

qui précède^ la denfité moyenne de l'éledricité négative

I 4,

du globe a avec la deafité pofitive du globe <7 , & celle
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du globe a avec celle du globe C ; le globe (7 étant élec-

trifé pofitivement.

f

L'on a trouvé , en nommant J^ fa deiifité moyenne du

globe <j , «A k denfité moyenne du globe a , D celle du
I 4.

gros giobe C , que D ^=z — 1,50 <^ — 2,20 A

Théorie de cette Expérience,

D'après tout ce que nous avons dit dans les articles qui

précèdent, il efl: facile de voir qu'en nommant ^ la denfité

idu globe a , ^ i-x denfité moyenne du globe <î , J^ la den-

3 4
fité moyenne du globe ^ , j\ la denfité moyenne du globe

4-

a^ D celle du globe C, R Si.r les rayons àts globes C & a ,

faifant encore la diftance R i =. a, l'on aura les trois-

équations corrigées d'après ïart, /K de ce Mémoire :

Pour le point de contaél 2 ...... ..
—— j—^ ( R -^ a-+- zr

jf'

I 2 î 4.

=r— 0,(3 J^ -4- 0,70 J^ H- 0,22 J^ -H 0,0 8 A

Pour le point de contaél 2 , .• —— r—
• '

f K -t- <ï -t- 4' *"/ '

« 2 3 4

rrr— 0,22 J\— 0,70 J^ -H 0,70 «^-t- 0,22 J\.

_ , . c n X D R^
Pour le pomt de ontad 4 (R^^^Crp

= 0,08 J^ 0,22 J^ — 0,70 J\ -1- P,^oJ^.

Pour avoir une quatrième équation , il faut remarquer

-que les quatre petits globes étant primitivement dans Ici?/

R r r r Jj
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^tat naturel , ieur fluide éleélrique n'ell que dérangé par

i'influence de l'aélion du gros globe , & que la fomme des

fluides électriques des quatre petits globes , n'eft ni augmen-

tée ni diminuée ; ainli l'on aura la fomme des denlités

égale à zéro pour les quatre petits globes ; ainfi l'on

aura

^.' éfjuanon. J^ -H c^ -{— ^ -+~ «^ z=: o.

Au moyen de ces quatre équations, l'on fera difparoître

I 254
à volonté trois des quatre inconnues J^ , J^, c^ J^, Se l'on

comparera la quatrième avec la denfité D du globe C:
ce calcul appliqué à notre expérience donnera

I

/) —— 1,53 J\. L'expérience nous a donné Z)~— 1,550,

le calcul donnera D z=. 2,12 J\; l'expérience nous a

donné/) riz 2,2040 «A; la théorie & l'expérience s'accordent

encore ici aufli-bien que l'on le peut efpérer dans des

opérations de ce genre.

Nous n'étendrons pas les expériences 6c les calculs qui

précèdent, à un plus grand nombre de petits globes placés

en contaél , & dont les centres feroient une même ligne

avec le centre d'un gros globe ; il ell facile d'y appliquer

les différentes méthodes d'approximation que nous avons

déjà préfentées ; mais nous croyons nécelfaire de déve-

lopper dans un aflez grand détail la manière dont le

fluide éleélrique paroît fe manifelter avec différens degrés

de denfité dans les différuites parties d'un cylindre non
ifolé , ou ce qui revient au' même, ifolé, mais d'une

longueur infinie , prélenié par une de fes extrémités à

une diflance donnée d'un gros globe éle<5trifé, la prolon-

gation de l'axe du cylindre pafîànt par le centre du globe.

L'on lent que cette recherche doit avoir un rapport immé-
diat avec la théorie des paratonnerres.



BE5 Sciences. 685

L I.

Réfuitat des expériences dejl'mêes à déterminer l'état

éledrique des différentes parties de la furface d'un

cylindre non ifolé , dune très-grande longueur^ préfenté

par une de fes extrémités à un gros globe éleéîr'ifé

^

ifolé.

Dans les rcTuItats qui vont être prérentés, je n'entrerai

dans le détail des expériences ,
qu'autant que ces détails

feront aflez différens de ceux qui précèdent, pour exiger

une explication particulière.

L'on fait, & il fuit des recherches qui précèdent, que

lorfque l'on préfenîe un cylindre non ifolé à une diftance

d'un globe éleclrifé , aflez grande pour que le fluide élec-

trique du globe ne puille pas palier dans le cylindre, I;i

furface du cylindre donne des lignes d'éle(fl:ricité contraire

à celle du globe , & que la denfité éleétrique de chaque

point du cylindre , ou ce qui revient au même , l'adion

de chacun de ces points eft d'autant plus grande
, que le

point du cylindre ell: plus rapproché du globe éle^rifé:

l'objet de cette partie de mon Mémoire eft de déterminer,
1." Pour un même cylindre placé à différentes didances

du même globe éle(5lrifé, la denfité éleclrique de l'extrémité

du cylindre la plus proche du globe, la loi que fuit cette

denfité; de comparer cette denfité , en la fuppofant propor-

tionelle à fon degré d'aélion , avec celle du globe éle^trifé

que l'on fuppofe de même proportionelle à fon degré

d'aclion
;

2.* En plaçant dçs cylindres non ifolés de différens

diamètres, à la même diftance d'un globe éleélrifé, de

déterminer fuivant quel rapport la denfité de l'extrémité du
cylindre augmente ou diminue , relativement aux diamètres

de ces cylindres
;

3." Suivant quelle loi la denfité des différens points
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d'un même cylindre piacé à une diftance donnée d un

globe éleélrifé , diminue relativement a la diftance de ces

pointSj au centre du globe éle^lrifé;

4.'' Enfin fuivant quelle loi la denfitc de la furface Ses

cylindres augmente relativement au diamètre de difFé-

rens globes , la denfité éleélrique des globes e'tant la même.

L I I.

Premier Résultat.
Un cylindre non ifolé placé à différentes dijlances d un

globe éledrifé.

Si l'on place le même cylindre non ifolé , ou, ce qui

revient au même , ifolé , mais d'une iongeur infinie , de

manière que l'axe du cylindre foit dans la dire^ion du

centre du globe éleélrifé , l'on trouvera par l'expérience

,

en faifant varier la diftance du centre du globe à l'extré-

mité du cylindre la plus proche de ce globe ,
que la

denfité éleélrique de cette extrémité fera dans un rapport

un peu an-deflbus de la puiffance \ de la raifon inverfe de

ïa diflance de cette extrémité au centre du globe. L'expé-

rience qui a donné ce réfultat s'eft faite de deux manières ;

ou en touchant avec un petit plan ifolé l'extrémité du

cylindre, &: plaçant enfuite à l'ordinaire ce petit plan dan?

la balance éledrique ; ou en faifant toucher l'extrémité du

cylindre avec un petit globe du même diamètre que le

cylindre, qiie l'on introduit ejifuite dans la balance»

L I I r.

Deuxième Résultat.
Dcnfités éleâriques de l'extrémité de deux cylindres dâ

différens diamètres non ifolés , -placés alternativement k

la même dijlance du centre d'un globe éleéirifé,

tw plaçant fucccfliveipent deux cylindres de différeïis
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Hiamètres ^ la même diftance d'un même globe éle(5lriré

,

l'on a trouvé que les denlltés éieélriques de l'extrémité des

deux cylindres étoient entr'elies à peu-près en raifon inverfe

des diamètres des deux cylindres, pourvu cependant que

les diamètres dei cylindres fufîènt beaucoup plus petits

que le diamètre du globe,

L I V.

TroisèmeRésultat.
Rapport des denjîtés éleânques des d'ifférens pomts de la

fiirface d'un même cylindre d'ime grande loîigueiir^ dr

non ïfolé , fuivant que ces points font plus ou moins

éloignés de l'extrémité du cylindre ^ ou du centre du

globe éledrifé.

E N plaçant un cylindre à une diftflnce donnée d'un

globe éleclrifé, l'on trouve que la denfité éleélrique des

différens points de la furface de ce cylindre , eil en raifon

inverfe du carré de la diftance de ces points au centre du
globe éleclrifé.

Cette loi n'eft pas fuivie vers l'extrémité du cylindre

qui avoifine le globe fur une longueur égale à quatre ou
cinq diamètres du cylindre , l'on trouve par l'expérience

que dans cette partie la denfité éleélrique croît en s'appro-

chant de l'extrémité du cylindre dans un rapport beaucoup

plus graad que l'inverfe du carré des diftances ; & fr,

comme dans toutes les expériences que nous avons faites,

îe cylindre eft terminé comme à la oniième fgiire , par une
demi - fphère , l'on trouvera que la denfité à l'extrémité

de l'axe a , point le plus proche du globe C, e(ï à peu-

près double de celle du point f, qui n'efl; éloignée du
point a, extrémité du cylindre, que d'une quantité aff

égale au diamètre du cylindre
,
quelle que foit d'ailleurs la

diltance A a.
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L V.

Quatrième Résulta t^

Un même cylindre non ifolé , placé h la même dijlance

du centre des deux globes éleéïrifés de differens

diamètres.

En fuppofant la «lenfité éledrique de deux globes fa

même , l'on trouvera par l'expérience que ia denfité des

points du cylindre placés à ia même didance du centre à^s

deux globes , fera comme ie carré à^^ rayons de cç.?> globes.

La théorie auroit annoncé à priori le rcfultat que l'expérience

vient de donner; car l'aélion d'une furFnce fphérique lur un
point quelconque placé en dehors Ce la fphère , efl. ia même
que fi cette furface étoit réunie au centre de la fphère; ainfi

fon aélion fur tous les points placés en dehors de la furface,

fera en raifon direéîe de l'étendue de la furface multipliée

par la denfité éleélrique, & en raifon inverfe du carré de

la didance au point fur lequel s'exerce l'aélion. Or comme
le cylindre eft le même , fie que chaque point du cylindre

fur lequel l'on évalue l'aélion , efl: fuppofé à la même dif-

tance du centre des deux globes ; il en réfuite que les den-

({\ùs eleélriques d'un même point du cylindre placé à fa

même dillance du centre àes deux globes élec1:rifés, doivent

toujours être en raifon direéle compofée de la denfité

clcélrique de la furface des globes, & du carré des rayons

des globes.

L y r.

Formule dérivée des réfultats précédens.

Pour pouvoir , d'après \es réfultats qui précèdent ,

donner une formule qui indique tout de fuite l'état élec-

trique <\ss differens points d'un cylindre non ifolé , ou
touché au point G par un corps non ifolé , comme à la

fgure
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figure II, à une très- grande diflance du point a, l'on fent

qu'ii faut déterminer ce rapport par l'expérience pour un
cas particulier, afin d'avoir un coefficient confiant. Parmi
ies différentes expériences qui m'ont fervi à fixer les

quatre réfijltats qui précèdent , j'en vais choilir une qui

me donnera ce coefficient.

Expérience. ^

J'ai ifolé , fig. i t , le giobe C de ^ pouces de

diamètre
; je l'ai éieélrifé

;
j'ai placé fur un ifoloir à 2 ^

pouces de diflance un cylindre a G , d'un pouce de

diamètre : ce cylindre étoit terminé par une demi-fphère

bah. J'ai touché alternativement à l'ordinaire ,
par un

petit pian ifolé, le point a de la demi-fphère, Se un point

quelconque du globe C. Ayant éleélrifc l'aiguille de la

balance de ia même électricité que le globe , l'aiguille a.

été attirée par le petit plan lorlqu'il a eu touché en a

i'extrémité du cylindre, & rc'joullée lorfqu'ii a eu touché

le globe. En mefurant les ïoices pour une même diflance,

j'ai trouvé que la force attraélive du petit plan , lorfqu'ii

avoit touché le point a , étoit à la force répullive du même
plan , lorfqu'ii avoit touché le globe , comme 4,00 : 1,00,

Lorfque par la même méthode j'ai comparé le point

a avec le point f ,
placé à une dliiance d'un pouce de

l'extrémité du cylindre
,
j'ai trouvé que la denfité éleélrique

du point a, étoit à celle du point f, comme 2,5 : 1,0 ; d'oiî

il efl facile de conclure que la denfité éleélrique négative

à un pouce de l'extrémité du cylindre, fera à la denfitç

éleélrique pofitive de la furface du globe, à peu-près comme
16', 10.

L V I L

En réunifiant à préfent les quatre réfultats qui précè*

dent , nous trouvons par l'expérience que \es denfités

éleélriques de ia demi-fphère qui termine différens cylindres

préfentés à un globe éieclrifé , font d'une nature contraire
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à ceile du globe, en raifon direcîTie CGmpofée de la denfité

fur la furface du globe, du carré du diamètre de ce globe,

& en raifon inverie compoice de la pui(î.mce 7 de la

diftance c (i , fig -^ , du centre du globe à rextre'mité du
cylindre & du rayon du cylindre.

.. Ainfi, fi D eit la denfité du fluide électrique pofitif

,

répandu fm- la furface d'un globe , dont R eli le rayon ;

fi r efl le rayon du cylindre ; fi ^^ efl: la diihince entre

Je centre du giobe & l'extrémité du cylindre, l'on aura

pour exprimer ^ , denfité cleélrique négative de l'extré-

mité du cylindre , la formule

r d^ — —, i

r { R -^ a /'

dans laquelle l'on va déterminer la valeur de la confiante

w, d'après l'expérience de l'article qui précède. Dans cette

expérience R =:_ 4 pouces; r m: ~ pouce; a :=: 2,5

pouces, J^ a été trouvée égale k ^ D : fubftituant ces

quantités dans la formule, l'on aura wm 2,07 y^C i pouce^

& la formule gcnérciie fera

dH^ 2,07 D R'' : r ( R -\- a )\

dans laquelle il faut réduire en pouces les valeurs de a;
de r, <Sc de R,

L V I I î.

Appl'icat'ion de la formule précédente h un exemple

analogue aux paratonnerres.

Supposons qu'uji nuage chargé de fluide éleélrique aît

la forme d'un giobe de n^ille pieds de rayon , & pafle à

500 pieds au-deifus de l'extrémité d'un cylindre d'un

pouce de diamètre ; dajis cet exemple R zrz. 1000 pieds;

Cl z=L <^QO pieds; r =z. ^ pouce. Ces valeurs fubftituées

dans la formule donnent

T ( '5°° ;• <2'

c'efl-à-dire
, que la denfité éleélrique de l'extrémité dU
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cylindre , d'une nature contraire à celle du nuage , fera

^78 fois plus grande que celle de la furface du juiage.

Mais comme l'expérience nous a indiqué
,
que dans

notre formule ( R —f- <^ ) étoit élevé à une puifTance plus

petite quel", la denllté j^ doit être plus grande que 27H D.
Pour s'en convaincre , il fuilit de fuppofer que dans la

formule ( R -{- a ) eft élevé à la puKîance i ;
pour lors

i on aura /// =: 1,23, la formule donnera cT^ ==1,23 Z) /^^•

T ( R H— d ), qui , appliquée à notre exemple , donneroit

<r^ n= 1^9680 D; en forte qu'une petite variation dans la

puiifance de f R -+- a } en donneroit une très-grande dans

celle de J^.

Il réfulte de cette obfervation
, que cA efl: plus grand

que 278 Z) ; mais nous ne lavons pas de combien, car

comme les expériences d'où nous avons tiré les quatre

rclultats qui précèdent, ont eu pour limite At?> globes

d'un pied de diamètre & au - deffous , &: des cylindres

depuis 4, lignes juiqu'à 2 pouces de diamètre ; & pour

plus de facilité dans \ti calculs , nous avons fuppofé que

les réfultats étoient repréfentés par une formule d'un feul

terme, ce qui m'a paru donner àes valeurs fuffifamment

approchées dans les limites où \es expériences ont été faites.

11 fe pourroit cependant que cette formule ne pût pas

s'étendre à des limites très-éloignées de celles dans lelquelles

les expériences font renfermées ; c'efl ce qu'il fera facile de

vérifier par les méthodes d'approximations théoriques qui

vont termiiier ce Mémoire, & qui nous indiqueront con-

formément à l'expérience
,
que la denfité de l'extrémité

du cylindre efc plus grande pour les gros globes qui

agiïïent fur l'extrémité d'un cylindre non ifolé d'un petit

diamètre ,
que celle donnée par la formule , & que par

conféquent dans notre exemple, la denfiîé de rextrémité

du cylindre d'un pouce de diamètre, préfenîé à 500 piçds

d'un globe éleétrifé de 1 000 pieds dç rayon, efl plus grande

que 278 foi^ la dçnfiîé éieélrique de la furface de ce

globe»

Sfff ij
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L I X.

Application du réÇultat précédent h teffit des

Paratonnerres.

De-lÀ iî réfulte que le nuage , ainfi que îa couche d'air,

très - imparfaitement idio - éieélrique , interpofée entre fe

nuage & l'extrémité du cylindre, étant compofés de parties

mobiles, celles de ces panies qui avoihnent l'extrémité du
cylindre , doivent s'y précipiter avec une très - grande

rapidité, y perdre leur éledricité, fe ciiarger d'une forte

éleélricité d'une nature contraire à celle du nuage, s'élanceç

enfuite vers le nuage en fuyant l'extrémité du cylindre,

6c en déiruifant l'éieétricité des parties du nuage qu'elles

rencontrent. Mais comme le diamètre du cylindre efl très-

petit, Ton aé^ion ,
quoique très - grande relativement aux

points qui avoifinent la luiface de la demi-fphère qui le

termine, elt très-peu confidérable relativement aux points

qui lont 330 ou 40 pieds de l'extrémité de ce cylindre.

Ainfi , il doit arriver que l'extrémité du cylindre dépouillera

les parties du nuage qui l'avoifint nt, fans explofion éleélrique,

& que tous les corps qui feront en-delious de l'extrémité de

ce cylindre, à une didance peu confidérable du cylindre,

feront préfervés de i'explofion du nuage.

L X.

Calcul théorique dejliné à déterminer par approxîmatwn

tétât électrique d'un cylindre non ifoléj dont l'axe pajfè

par le centre d'un globe éleârifé è^ ifolé, placé à une

dijfance de ce cylindre , ajfe:^ grande pour que l'éledricité

du globe ne puijfe pas fe décharger à travers la couché

d'air qui les fépare.

Les différentes jnétKodes d'approximation dontnous nous
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femmes fervi dans les différens articles qui précédent

,

peuvent être employés ici : nous allons en donner quelques
exemples.

Premier Exemple.
Commençons par appliquer ces méthodes à l'expérience

dont nous avons donné ies détails à Varticle L VI. Diuis

cette expérience, ^^z//*^ //, un globe C éleélrifé de 4. pouces

de rayon , eft placé à 2 y pouces de diftance de l'extrémité

demi-lphérique a d'un cylindre d'un pouce de diamètre &
de 3 o pouces de longueur. Ce cylindre e(l touché à Ton

extrémité G la plus éloignée du giobe, par un corps qui

communique avec la terre.

12345
Je fuppofe que dans Iz figure II. m m m m m m repréfentent

la courbe des denfités éleélriques des différents points

correfpondans de la furface du cylindre. Je cherche d'après

la méthode expliquée, article XXXVl de ce Mémoire, les

variations de la denfité de c^^ différents points, en fuppofant

que cette variation fuit une ligne droite. Je remarque

d'abord que l'aélion du globe étant en'raifon inverfe du
carré de la diftance aux points fur lefquels il agit, & la

diftance C G étant très - conftdérable , l'on peut fuppofer

ia denfité nulle cm iu moins très -petite, au point G^ où
le cylindre eft touché par un corps indéfini. D'après cette

fuppofition , fi l'on cherche la variation « r au milieu du
cyhndre ,

qui a 30 pouces de longueur ou foixante fois fon

rayon r, l'on aura, article XXXVII& fiuivans.

'

\^i^^ = ^ "^ (^""^--^ i) z=z2. nr (^,09),

éîoxx réfulte n r -=1 0,01 12 Z). Dans cette équation, n r

repréiente la variation ou l'accroiffement de la denfité fur

une longueur égale au rayon du cylindre. Mais comme
nous fuppofons la variation au point (^ nulle, la variation

moyenne fur une longueur de rayon , depuis le point m^
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milieu du cylindre, jufqu'au point G ^ fera 0,0056^; ainfi

4
la denfité au point m feroit égaie à o,i($8 Z).

2

Pour déterminer à préfent la variation au point h de fa

furface du cylindre, point que nous fuppofons à
5
pouces

de difbnce de l'extrémité a, prenons de l'autre côté du

point b une longueur ^ Z» de
5
pouces ; ii refiera depuis h

jufqu'au milieu du cylindre, une longueur h h égale à 5

4- ^
^

pouces. Comme la variation au point m a été trouvée pour

la longueur du rayon r égale 0,0112 Z), l'accrûillement

de la denfité, depuis m jufqu'à w, feroit par une première

approximation pour la longueur, de dix rayons, égale à

4-

o, I 12 Z), qui, ajouté à la denfité trouvée pour w, donnera

pour la denfité en m la quantité 0,28/).

I 'Si la denfité que nous venons de trouver pour le point

h , étoit un'forme jufqu'à l'extrémité G , l'on auroit i'aél:ion

de la portion du cylindre h m fur le point F, repréfentée par

0,2 8 D(}^— ^^ czz 0,02 3 Z), quantité un peu trop grande,

parce que la denfité va en dccroiflant de h en, m. Mais

comme nous venons de fuppoler la variation de la denfté

confiante, depuis le milieu i jufqu'au point b, au lieu

qu'elle va en croifîant, les deux erreurs en fens contraire

tendent à fe compenfer. A préfent fi nous cherchons

3

l.'aélion de |;i portion du cylindre a b fur le point F
placé à

5 pouces de difbmce de l'extrémité du cylindre,

i\\ fuppofanî la. variation en ligne droite fur- toute cette.
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îongueur a b, & égale à // r pour la longueur d'un rayon

3 5

du cylindre; fon aura, à caufe que ia portion b m du
cylindre agit dans le même fens que le globe C, i'éleclricité

du globe & du cvlindre étant d'une nature contraire,

l'^équaîion -

2 Z) /}.*
_ y^ I ^ ÏOIJ, 20

0,01-^ D zzz 2. Il' r (
—-—- — i^.dou

rcfulte n' r r=r 0,082. Z).

Ainii, en prenant cette variation moyenne pour celle qui

s'étend depuis le point b ou depuis un pouce , à compter

de l'extrémité ^ jufqu'à 10 pouces, c'eft - à- dire, fur une

longueur de 1 8 rayons , l'on aura pour i'accroiiîëmént

,

depuis le point m jufqu'à un pouce de l'extrém-ité , îâ?

quantité i-,476 D, qui, étant ajoutée à 0,28 D, denfité

à 10 pouces du point a, d®nnera pour la denfité, à un
pouce de l'extrémité du cylindre, la quantité 1,72 D,
L'expérience nous a donné, article L VI, la denfité de ce

cylindre mefurée à un pouce de Ton extrémité a, égaiç

à peu-près à 1,6 Z), qui diffère peu de celle donnée par

ia théorie.

Les variations àts difFérens points du cylindre étant

données par l'approximation qui précède , l'on peut les

déterminer de nouveau par une féconde approximation qui

nous rapprochera beaucoup de leur véritable valeur. Je

fuppore que l'on veuille avoir dans iàfgure ^, la variation.

des denfités au point i, qui tientle milieu entre h &Z',, je calcule

d'après les formules données , article XXX VI & Juivans.%

i'aclion que la portion du milieu du cylindre b a, dont la

deniiié , ainfi que la variation, font à peu -près connues
par l'approximation qui précède , exerce fur le point de

l'axe qui répond à /. Je fais ia nitme opération pou;r les
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portions de cylindre 6 6 8c ù m. D'après ces aélions données
par ie calcul , ainfi que d'après ceiie du globe C; je forme
une équation analogue à celles qui précèdent; cette équation

me donne la variation n r de la denfitc moyenne entre les

points ù Se ù. Je fais les mêmes opérations pour un autre

point quelconque du cylindre, & je détermine ainfi par une

féconde approximation les variations dans tous les points

de la furface , d'où je conclus la denfité éle6lrique du
cylindre pour chaque point de fa furface. L'on pourroit,

par une troîfième approximation , en fuivant la même
méthode, s'approcher encore davantage de la vérité, fi

on le croyoit néceiïàire; mais cette précifion ne paroît pas

devoir être jamais utile à la pratique dans les recherches

ileélrjques.

L X r.

Second E^cemple.

Je fuppofe, j^-. 12, que C foh un globe de mille pieds

ic rayon , que la denfité du fluide éleélrique répandu fur

jla furface de ce globe foit D; que l'extrémité a du cylindre

a m foit placée à 500 pieds de ce globe; que ce cylindre

ayant un pouce de rayon & 60 pieds de longueur de a en

m", (oit enfoncé au point m" perpendiculairement dans

une furface plane indéfinie U d'un corps conduéleur.

D'après tout ce que nous avons dit , le cylindre a m" non
îfolé donnera dans toute fa longueur, des fignes d'éleétricité

contraire à celle du globe C Son éleélricité fera nulle au

point m" , où il joint la furface H , 8c cette furflice fera

elle-même éledrifée d'une nature d'éle(ftricité contraire à

celle du globe dans les parties qui avoifment le globe ;

en forte que pour avoir la variation de la denfité fur un

point quelconque ^ du cylindre, il faut déterminer cette

variation , d'après i'aélion de chaque partie n q 8l ^ m" du

cylindre fur le point q , & d'après J'aélion du globe C de

ia
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ACT I N
Du gros globe fur les difFerens

joinis du contatft. La denlité

iioyeiine du gros globe efl D;

'on rayon R, le rayon du petit

globe ell r.

2"yl B L E A U de 2^ Equations dejl'mies à déterminer ta denfité élcdrique moyenne de 2^ petits glottes , tes centres places en ligne droite

,

petit globe I en contad avec un gros globe.

Dans ce Tableau , les N."' au haut de chatjue colonne indiquent la place du petit globe; en forte
, par exemple , qu'à la huitième colonne verticale , troifième ligne horizontale,

l'on trouve la quantité —%- qui cil fenféc multipliée par J', ou par la denlité moyenne du huitième petit globe , à compter du gros globe.
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ia furface H o fur le même point ^. Si nous n'avions pas

égard à l'action de la furface H o , Si. que nous calculions

la variation au milieu q du cylindre a ul à 3 o pieds de fou

extrémité, d'après la méthode de l'article qui précède, l'on

trouveroit pour cette variation fur la longueur d'un rayon,

« r nz: 0,076e D. Ainfi, fi la variation étoit conftanté

fur toute la longueur du cylindre, qui a 60 pieds ou 720 r

de longueur , Ton auroit la denfité à deux ou trois pouces

de l'extrémité du cylindre, égale à 55 D; mais comme
la variation augmente à mefure que l'on s'approche dô
l'extrémité a du cylindre, la denfité à i ou

3 pouces de cette

extrémité , fera beaucoup plus grande que celle que nous

venons de trouver. En faifant le calcul de la variation

pour les diffcrens points du cylindre , d'après les méthodes

données dans les quatre derniers articles du Mémoire qui

précède
, j'ai trouvé que la denfité à cinq ou fix pouces de

l'extrémité a, feroit par une première approximation,

£gale à plus de 120 D , & qu'elle feroit égale à plus de

^00 Z) fur la demi-fphère qui termine le cylindre.

Mais il faut remarquer que nous n'avons pas encore

eu égard à faélion de la furface O H , dont l'éleélricité

eft de nature contraire à celle du globe 6', & qui le

réunit à celle du globe ,
pour pouffer le point q ou un

autre point quelconque du cylindre de q vers C ; elle

doit par conféquent augmenter la variation de la denfité

pour tous \qs points du cylindre; ainfi la denfité de

chaque point du cylindre doit être encore plus grande

que celle déterminée par le calcul précédent.

Cherchons donc quelle eft la denfité éleélrique de la

furface H O , préfentée à une certaine diftance d'un globe

éieélrifé C. Lorfque nous aurons l'évaluation de cette

denfité , d'après l'expérience 6c la théorie , il fera facile de

déterminer l'aclion de la furface H O fur un point quel-y

conque du cylindre; & en réunifiant cette aétion à celle

du cylindre & du globe furie même point, de calculer d'une

A^em. iyS8. Tttt
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manière affez précife la denfité éle^rique des différente*

parties de ia furface du cylindre.

L X I I.

Etat éleârique d'un flan non ifolé , j)lacê, fig. 13,^ um
dijîance A B d'un globe éledrifé _, ajfei grande pour que

ïéledric'né ne fe communique pas du globe au plan, à

travers la couche d'air qui lesJépare.

"La fgure ij indique la difpofition du globe C Si. du plan

B t qui lui eft préfenté : le globe C eft ifolé & éledrifé ; le

plan B efl foutenu verticalement par un fupport idio-

élecftrique £'/^. Ce plan circulaire eft percé en B vers fon

centre de deux pouces de diamètre , où l'on introduit un
petit plan circulaire du même diamètre que ce trou. Ce
petit plan peut être enfuite placé dans la balance éleélrique..

Je ne donnerai ici que le détail d'une expérience, & le

réfultat général des autres.

Expérience.
Le plan t B , figure ij, avoit 16 pouces de diamètre;

le globe 6" avoit 8 pouces de diamètre; le centre B de ce

plan étoit placé à 4 pouces de la furface du globe C/ l'on

touchoit avec le doigt en / le plan B t , & en retirant le

petit cercle B, on l'introduifoit dans la balance éleélrique,

dont l'aiguille étoit éleélrifée de la même nature d'éleélricité

que le globe C. Cette aiguille étoit attirée avec une force

dont on prenoit la mefure au moyen de notre micromètre

de torfion ; l'on touchoit tout de fuite le globe C , avec le

même petit plan B , qui
, préfenté dans la balance , chaffe

l'aiguille; l'on déterminoit cette aélion & on la comparoît

pour une même dillance avec la première. Le réfultat de

cette expérience a été que l'adion répulfive du petit plan
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après avoir touche le globe , étoit quatre fois plus grande

que l'aclion attraétive du même petit plan, après avoir été

placé en B au centre du grand plan B t non ifolé.

Par une fuite d'expérience analogue à la précédente , en

faifant varier la diftance C B , & en comparant entre

elles les denfités éleétriques du point B, relativement à

cette diftance B C
,
j'ai trouvé que \qs denfités éleélriques

^u point B , d'une nature contraire à celles du globe C

,

étoient exadement entre elles , en raifon inverfe du carr»

des diftances du point B au centre du globe C

L X I I I.

Réfultat de cette expérience.

Il ed facile de fou mettre les réfultats de l'expérience au

calcul. Soit D la denfité éledrique de la furface du globe,

«r^ celle du plan dans les parties qui avoifment le point B :

l'aflion d'une furface dont la denfité uniforme eft <^ agiffant

en raifon inverfe du carré des difîances , fera pour un point à

diftance infiniment petite de ce pian, égale à ^; celle d'une

furface fphérique agiflant à une diftance a du centre de la

Iphère, fi D elt la denfité de la furface & R fon rayon, fera

D R*
égale à

1
— ; ainfi, fi l'on met en équation l'aclion du

globe C & celle du plan D , les denfités éledriques du

globe & du plan étant d'une nature contraire , l'on aura

(—i
—

• ^^-c^y = oou — J^=: —i
—

/

dans l'expérience de l'article qui précède R z=: ^ pouces,

a 2=. 8 pouces ; ainfi «T r=i: ^ -^ ,
quantité que nous avons

paru trouver égale z ~ D par notre expérience. Mais il

faut fe reifouvenir, ainfi que nous l'avons prouvé plus

hzut, figure 8 , que lorfque le petit plan B touche'4e globe,

il prend une quantité d'éledricité doublé" de celle de la

furface touchée ; d'où il fuit que la quantité d'éleclriçité

T 1 1 1 ij
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du petit plan B y après avoir touché le globe, eft double de
celle de la furface : ainfi comme en introduifant le petit

plan B dans le trou du grand plan B 1 , nous ne prenonis

qu'une deniîté égale à celle du plan, il en réfulte que
l'expérience, aînfi que la théorie, donnent /• izz— f D»

La même formule nous apprend que la denfité «^ du
centre B du plan B î, doit fuivre la raifon compofée
diredede la denfité éledrique du gros globe & de la furface,

& la raifon inverfe du carré de la diftance B Centre le milieu

du plan &L le centre du globe ; ce qui fe trouve très-

exa<^ement conforme à l'expérience.

L X I V.

Remar<iue.

Dans l'expérience dont rious venons de donner la théorie,

à l'ai-ticle précédent, il fe préfente une obfervation curieufe,

c'eft que lorfque le plan B t, figure / ^ , eft touché en t, le

globe C étant éleélrifé , il n'y a que la furface du plan qui

eft du côté du globe, qui donne des fignes d'éleélricité, la

furface oppofée refte dans fon état naturel ; c'eft ce qu'il

eft facile de prouver par l'expérience , en touchant alter-)-

natJvement cçs deux furfaces par un petit plan ifolé, que

l'on préfente enfuite à un éleélromètre très-fenilble. Lorfque

ce petit plan touche le grand plan d'une furface du côté du
globe, il donne àes fignes d'une forte éiedricité; lorfqu'il

le touche du côté oppofé, il n'en donne aucun ligne.

Ce phénomène eft facile à expliquer par les confidérations

dont nous avons fait ufage dans les différens Mémoires qui

précèdent
, pour prouver que le fluide éledrique fe diftribue

feulement fur la furface des corps. Nous y reviendrons dans

le Mémoire qui fuivra celui-ci, & qui complétera le travail

que nous avons entrepris fur l'éieélricité. Il aura pour

objet de déterminer la manière dont le fluide éledrique fe
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dîftribire , & pénètre la furface des corps idio - éle(5lriques

,

ainfi que fur les corps condudeurs qui les touchent ou les

avoi'iinent.

L X V.

Revenons àpréfent à notre deuxième exemple, art. LXI,
dans lequel C , figure 12, eft un globe de 1000 pieds,

placé 3500 pieds de diftance de l'extrémité d'un cylindre,

dont la longueur efl 60 pieds & le rayon un pouce. Dans
cet exemple, le pian // fe trouvant à 1560 pieds du
centre du globe C, fa denfité D' fera repréfentée par

D' t= -l£^l°l%- =z 0,822 D. D étant la denfité de fa

furface du globe. Si nous voulons déterminer par les méthodes

d'approximation qui précèdent la variation du cylindre, nous

trouverons que l'aélion du globe C fur le point </ pkcé au

milieu du cylindre, fera égale à -^— '°°°^^ D z=. 0,8 54 Z);

i'adJon du plan H fur le même point q , en fuppofant

ie rayon de ce plan très -grand relativement à ladiflance,

m" q fera , comme nous venons de ie trouver , égale à

D' z=. 0,822 D , aélion qui pouflè ie point q vers le globe

C dans le temps que le globe C attire le même point;

ainfi l'adion réunie du globe & du plan H follicite le

point q dans le fens q C avec une force égale {à 0,822
-+- 0,854; D.

Mais nous avons vu, dans les précédens articles, que û la

variation des denfités du cyi'mdre <:i m" , figure j , fuivoit une

ligne droite, i'aélion de tout Je cylindre fur un point placé à

fon milieu feroit égale 1 ti r ( ^ i^ , où « rrepréfente

la variation de la denfité fur une longueur égale au rayon

r du cylindre, / eft la longueur du cylindre, ix le module du
fyftème logarithmique; ainfi, dans notre exemple, comme
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/• eft égal à un pouce , comme ia longueur du cylindre eft

lie foixante pieds ou de 720 ;', nous aurons pour i'adion

du cylindre fur ie point placé au milieu en q, la quantité

2, . 558 . n r, adion qui agit fur ie point q de q, vers

m" ; ainfi l'équilibre de ce point donnera

(0,822 -H 0,854) D — 1 n r, 5,58 ou // r z= —"V"^
z:=i ©,15 D, quantité à peu-près double de celle que nous

avons trouvée igrfque nous n'avions pas égard à i'adion*

de la furface H O»

Si Je veux à préfent avoir ia variation au point (p , que

je fuppofe à 5 pieds de l'extrémité a du cylindre a m* , je

trouverois que I'adion du plan H fur le point tp eft à

peu -près égale D' ou à 0,822 D, la diftance V <p étant

très-petite relativement à l'étendue éledrifée du plan Ho:

i'adion du globe fur le point <p fera égale à ^r—
;

—

jr '

Pour avoir à préfent I'adion du cylindre fur le point (p ,

je fuppoferai le cylindre divifé en deux parties; ia première

a p, ayant 10 pieds de longueur; ia deuxième^ w, ayant

5 5
pieds de longueur. Si ia variation de ia denfité trouvée

au milieu du cylindre égale à 0,15 D, s'étendoit jufqu'aii

point /), à 10 pieds de l'extrémité a, l'on auroit à ce point

ia denfité S" égale à 600 x o, i 5 D z^z po /)

Ainfi, fi l'on vouloit calculer i'adion de ia portion /? w"

du cylindre fur le point (p , la denfité éledrique étant en

p égale à <^, & décroiflant de ia quantité // r, fur une longueur

du rayon, l'on auroit, pour exprimer cette adion, en

nommant (pp, a,^(^ m", ;c, d'après les articles qui précèdent

ia formule £^ f—— —) H- n r {^—^) H-— iog. (~) .i

li faut dans cette formule fubftituer à ia place de J^, (z,

valeur 90 Z), à ia place de a, fa valeur 60 r, à ia place de x,

la quantité-660, <Sc à la place de /; r, fa valeur o, i 5 D ;

d'où réfultera pour l'adioji de cette parUe w p du cylindre.
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ia quantité 1,140. Si l'on fuppofe à préfent, que la variation

moyenne fur les dix derniers pieds eit //' r, i'on aura au

point /), milieu de ces dix derniers pieds, pour i'adion

dans le fens a p, des dix derniers pieds du cylindre, ia

quantité 7. n r ( -
°^' '^°

\ ) = 7, 5 S tî r. Ainfi

,

en réuniiïant i'adion du globe à celle de fa furface H Si.

à celle de ia portion du cylindre^ m'\ qui agifTent dans le

même fens, l'on aura pour l'équilibre au point ç, à 5
pieds

de l'extrémité dy l'équation

-H 0,82 Z) -H 1,14 D = 7,58 n' r;

d'où //' r =.
^'^'

Z) =r o,?7 /).
3.79

-'^

Ainfi la variation à 5 pieds de l'extrémité a feroit, par cett«

approximation, égale à 0,37; d'où i'on concluroit que la

variation moyenne entre un point pris au milieu du cylindre

où cette variation efl égaie 0,1 5 D, & un point à 5
pieds

de l'extrémité où elle efl égaie à 0,37 D, fera 0,26.

Ainfi i'accroilTement de ia denfité, depuis le milieu du
cylindre jufqu'à cinq pieds de diftance de l'extrémité, fera

fur vingt - cinq pieds ou fur 300 r de longueur, égal à

0,26 X 300 Z) nr 78 Z). La variation depuis le point ^,.

milieu du cylindre, jufqu'au point m" , n'eft pas tout-à-fait;

égaie à G, I 5 D que nous avons trouvé pour ia variation au

milieu du cylindre; mais en prenant cette valeur pour une
première approximation , nous aurons pour i'accroifîèment

de la denfité , depuis le point m" jufqu'au milieu q du
cylindre ou fur 3 607- de longueur, la quantité 54 D qui

repréfentera la denfité au milieu du cylindre ; ainfi en y
joignant 6S D , accroiflement de denfité que nous venons

de trouver depuis le milieu du cylindre jufqu'au point (p,

placé à
5
pieds de l'extrémité a du cylindre, nous aurons

la denfiié à ce point ? égale à 132 D,
Si, en fuivant la m.^thode qui précède, je chercliois ia

yariation à 2 pieds ou à 24 r d« diftance de i extrémité a
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du cylindre, je la trouverois pour la longueur d'un rayon,

égale à 1,07 D; je trouverois enfuite la variation, fur une

longueur d'un rayon pris à 6 pouces du point a par la

même méthode d'approximation, égale à 5 Z), ou à cinq

fois ia denfité du giobe ; & en concluant, d'après ces

variations, la denfité à 2 ou 3 pouce:» de l'extrémité a du

cylindre, on ia trouveroit de plus de 2,00 D.

SI nous voulions à prcfent déterminer la denfité éfedrique

à l'extrémité a qui termine le cylindre, il feroit facile de

voir , ainfi que l'expérience le prouve , que cette denfité

efl: au moins deux fois plus grande que celle du point ô,

qui n'en feroit éloignée que d'à peu r- près une longueur

égaie au demi - diamètre du cylindre ou au rayon de la

demi - (phère qui le termine. Pour le prouver, ruppofons

que depuis le point ù , qui répond à l'équateur de la

demi - fphère jufqu'au point m", la denfité du cylindre

foit uniforme & égale à <^; que la denfité de la furface

de la demi - fphère a ù eu. égale à /*•' / l'on trouvera

par un calcul très - facile , que l'aélion de la furface de li

demi - fpèhre a b fur fon centre e dans la direélion ^ m" ,:

efl égale à —— ; l'on trouvera que l'aéllon de la furface du

cylindre Z» m" fur le point e dans la même dîreélion, efl égale

il c^. Ainfi , en réunifiant à cette a^ion , celle de ia fphère

C & celle de la furface H , elles doivent faire équilibre

à l'adion de ia demi - fphère a ù^ d'où réfulte l'équation

= J^ -+- ~ h- 0,82 D; 8c comme JV

efl beaucoup plus grand que D, il en réfulte que S^' ou
que la denfité éieclrique fur la furface de la demi-fphère qui

termine en a le cylindre, efl plus que double de celle de fa

furface de ce même cylindre à un pouce de fon extrémité.

Ce réfultat efl conforme à ce que l'expérience nous a donné ^

^rt. LVI.
Les calculs de cet article

, quoique très -imparfaits, font

prefque fuffifans pour tous les objets de pratique relatifs
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î l'éîec^rîcité , où il pourroit être néceiïàire d'employer

le calcuf. Mais les valeurs données par cette première

approximation ,
peuvent être corrigées & rapprochées de

la vérité autant que l'on voudra, en regardant, ainfi que
nous l'avons dit à la fin de {'article LX y la courbe c^es

denfités comme un polygone, dont i'inclinaifon àes côtés

feroit donnée relativement Waxe Au cylindre , par l'approxi-

mation qui précède: le calcul de l'aélion des différentes parties

de la fucface du cylindre fur un point de Ton axe , fe feroit par

les méthodes expliquées à ïart. XXXV ^ fuiv. & donneroit

la variation au milieu d'une partie du cylindre ,
partie que

i'on pourroit prendre plus ou moins grande , fuivant que le

point dont on voudroit déterminer la variation, feroit plus

pu moins près de l'extrémité <ar..

Mém, iyS2,^ U u u tt
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DE LA JONCTION
D^s Ol}fervûtoh'es de Pans ir de Greetiwich , ^

Précis des travaux géographiques exécutés en France

qui y ont donné Heu.

Par M. D E C A S s I N I.

Lu à la /\ucuN fiède ne s'eft occupé avec pius de îiimières &
Pâquer%87. ^^ Tuccès que celui-ci , delà perfedion de la géographie;

aucune nation n'a contribué plus que la nation Françoife ,

aux progrès de cette fcience. Je n'entreprendrai pas de faire

ie tableau dits travaux immenfes exécutés par à^s François

au travers des montagnes du Pérou , fur les glaces du
cercle polaire , au milieu àç.s fables de l'Afrique. Je ne

parlerai point des voyages & à^s effais multipliés faits fur

mer , à l'oecafion des diverfes méthodes propofées pour ia

folution du problème àç:s longitudes , & particulièrement

des montres marines. Il ne fera quedion ici que àts opé-

rations faites dans l'intérieur de la France, & qui ont donné

lieu à celles dont nous avons à rendre compte dans ce

Mémoire.

Le célèbre Picard fut le premier qui , en i 66(^ , réunif-

fant les méthodes géométriques & agronomiques , mefura

avec des foins &: une précifion jufqu'alors inconnus , ia

diflance entre Malvoifme & Amiens , & nous donna ia

première mefure exacte du degré du méridien. Quatorze

années après , J. D. Caiïini entreprit de décrire d'un bout

à l'autre du royaume ia méridienne de l'Obfervatoire , en

continuant du côté du midi la chaîne de triangle que Picard

avoit commencée vers le nord. II s'appuya fur la bafe de

Yillejuif , mefurée par cet académicien \ & partant de

ce terme , il pouffa Tes opérations , dans la même année
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SEPTIÈME MÉMOIRE .

SUR

L'ÉLECTRICITÉ ET LE MAGNETISME.

Par M. COULOMB.

Du Magnétisme.

jL)an*s les six mëmoires qui prëcéclent, imprimés succès*

sivement dans les volumes de TAcadëmie , depuis 1784»
j'ai eu principalement en vue de soumettre au calcul les

diiïerens phénomènes de Félectncité. Le mémoire que je

présente aujourd'hui a pour objet de déterminer, par Tex-

périence et par le calcul théorique , les loix du magnétisme.
Il est nécessaire

,
pour les opérations qui vont suivre ,

de rappeller quelques résultats que j'ai déjà donné ,, soit

dans un mémoire sur les aiguilles aimantées , imprimé dans
le neuvième volume des Savans étrangers, soit dans un
•mémoire imprimé dans notre volume de 1786.

Dans le premier de ces mémoires
,
j'ai prouvé

,
pag. 168 ,

« que si une aiguille aimantée est suspendue par son centre

» de gravité
, autour duquel elle puisse se mouvoir lifere-

» ment dans tous les sens , et que l'on l'éloigné du méridien

» magnétique, elle y est toujours ramenée, par une Ibrce

» constante, quelque soit l'angle de direction que l'aiguille

» forme avec le méridien magnétique, jj

Dans ce mémoire, j'ai rapporté quelques expériences de
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différens auteurs , d'où j'avois déduit le résultat qui précède^
mais en 1 785 , volume cielAcadémie

,
page 6o3 et suivantes

^

je lai confirmé au moyen de ma balance de torsion
,
par une

expérience qui paroit décisive, voici en quoi elle consiste; \orx

place dans la balance magnétique , telle qu elle est décrite

dans ce mémoire , une aiguille aimantée suspendue liorisonta-

lement par un fil de cuivre , de manière que lorstjue Taiguille

se trouve dans la direction du méridien magnétique ,' l'angle

de torsiondu fd de suspension soit nul : Ton tord ensuite le fil

de suspension, au moyen du micromètredécrit dans les diffé-*

rens Mémoires qui précèdent, Ton observe pour différens

angles de torsion , de combien Taiguille s'éloigne de son méri-

dien , et l'on trouve que la force de torsion nécessaire pour re-

tenir une aiguilleA une distance quelconque deson méridien,

est très-exactement proportionnelle au sinus de l'angle que
la direction de l'aiguille forme avec ce méridien , d'où il ré-

sulte évidemment que là résultante des forces qui raitiènent

l'aiguille à son méridien, est une quantité constante paral-

lèle au méridien
,
qui passe toujours par le même point de

Taiguille.

J'ai prouvé encore, neuvième volumedes Sava'ns étrangers ^

"page 1 70 ,
que les forces magnétiques du globe de la terre qui

sollicitentlesdifférenspoints d'une aiguille aimantée, agissent

danadeux sens opposés
;
que la partie de l'aig uille qui se.dirige

dans nos climats à-peu-près vers le Nord, est attirée vers le

Nord, tandis que la partie australe de l'aiguille est attirée

vers le Sud; mais de quelque manière que l'aiguille ait été

aimantée , soit même qu'après avoir été aimantée , l'on eil

coupe une inoitié où une portion quelconque , la somme des

forces qui sollicite vers le Nord l'aiguille où la portion que

l'on en détache , est exactement égale à la somme des forces

qui sollicite l'aiguille ou sa portion coupée vers le Sud du
méridien magnétique. J'ai déduit ce résultat île plusieurs

expériences , dont la plus' simple est qu'une aiguille pesée

a^ant et après avoir été aimantée, a dans l'un et l'autre

cas ,
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cas, très-exactement le même poids. M. Bougiier , dans son.

voyage au Pérou
,
page 85 et suivantes , avoit prouvé avant

moi
, par des expériences décisives , cette égalité d'actions

opposées.

C'est encore un fait d'expérience , comme nous l'avons

deja dit dana les mémoires cités
,
que les aiguilles aimantées

ne sont susceptibles que d'un certain degré de magnétisme
qu'elles ne peuvent outre-passer quelque foits que soient

les aimans dont on se sert successivement pour les aiman4er.

Enfin nousavons prouvé, A/t^mo/r^j-^y^ 1786, queles actions

attractives et répulsives des molécules magnétiques , étoient

en raison directe de l'intensité magnétique et de l'inverse du
carré de leurs distances.

Tous ces faits étant connus , voici les principaux objets

que j'ai cherché à déterminer dans le mémoire que je présente.

1%. Le rapport des forces directrices qui ramènent au

méridien magnétique des aiguilles de différentes dimensions,

mais de même nature, lorsquelles sont aimantées à satura-

tion. 2° L'intensité magnéti([ue de chaque point d'une

aiguille. 3^. Dans quelles limites il faut renfermer les hy-

pothèses d'attraction et de répulsion des fluides aimantaires,

pour que ces hypothèses puissent cadrer avec l'expérience.

4°. Les moyens pratiques les plus avantageux indicjués par

l'expérience et la théorie
,
pour aimanter les aiguilles à

saturation et pour former des ' aimants artificiels d'une

grande force.

I L

Je me suis servi
, fig. 2 , dans la plus grande partie

des expériences, d'une balance de torsion absolument sem-

blable a la balance électrique décrite dans les différents mé-
moires que j ai déjà donnés , volume de ijSy , il n'y a que

le support de Yai^niRe/fgnre 1 , dont la forme est particu-

T.Iéra. 1709. Mium
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liere

, et telle que Texige le nouveau genre d'expërîerices

auxquelles il est destine. - .

Dans le dessin de ce support
, fig. \ ^ ah ^ représente

la pince qui saisit par sa partie supérieure le fil de suspension
ag\ ce fil , ainsi que nous Tavons dit dans les me'moires

sur rélectricitë
, est pris à son extrémité supérieure ^^^

une autre pincp c[ui fait partie du r^-»'-- ' -
-" i"^'

lume de VAcaùèmie -
""

"

....-omètre , ( voyez vo-

la pince o^ . > /.>o . P^gG 56o : 1 7^7 ? P^ë^ 4^1 O
-*' - .^ , saisit par son fx'rémiié inFérieiu^e ^, ^un

v^irier, i 2 5 4, formé avec uns Lune de Cidvre tn's L%ère.

Dans cet étrier Ton place un pelit plan de carlon PL,

couvert, dans sa surflicesujjérieure, d'un enduit de cire d Es-

pagne , sur lequel Ton donne Tenipreinte du fil d'acier (jue

ion veut sounîettre aux expériences, ce qui donne la faci-

lité , dans les essais successifs , de placer toujours le fil dans

le même endroit : sous le milieu de cet étrier , l'on soude

par son extn'raité supérieure /*, un fil de cuivre e/, dont

l'extiémlté inférieure e, est également soudée à un plan de

cuivre D C R , très-large et très-léger. Ce plan vertical

D GR , est submergé dans un vase VA, rempli d'eau, de

manière que la surface de l'eau soit au moins de cinq 0:1

six lignes, au-dessus du sommet e du plan. La résistance

de l'eau contre le plan , est destinée à arrêter promptement

les oscillations de l'aiguille sn ; mais il faut, comme nous

venons de le dire
,
que le plan soit entièrement plongé dans

Teau , autrement dans les oscillations de l'aiguille ,
la sur-

face de feau , s'élevant inégalement et adhérant à la surface

du plan
,
pourroit faire varier la direction magnétique ce

l'aiguille ( i ).

( 1 ) P.-ins le volume de l'Académie de 1785, j'ai donné la desniplion d'une Lous-

80I3 desiii'ée à observer les varia lions diurnes; dans ce mémoire j'ai proposé de soucier

un pelit plan à l'aiguille. Les motifs exposés ici i'idiqiient qu'il faut que ce petit plan sdit

soudé à un fil de cuivre , qui soit dans h mr'me verticale que le fJ de suspension,

qu'il f.tut en outre que le plan soii eatitrement submergé.
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La/^. 2 représente Tappareil que nous venons de décrire

,

placé d'ans la balance niagnétique. L'on pose cette balance

de manière que son côté rt^' soit dirigé suivant le méridien

magnétique : la petite bande 45,o
, 45 , tracée sur le côté de

la balance perpendiculairement au méridien magnétique ,
est

la tangente d'un cercle qui auroit son centre dans le fil de sus-

pension , ensorte qu un plan vertical
,
passant par ce fil

de suspension et le point o , milieu de la tangente , repré-

sente le méridien magnétique, la tangente ,
o,45 , est di-

visée suivant les degrés du cercle : pour opérer, Ton place

d'abord horisoutalement , dans Tétrier E , un fil de cuivre,

et le micromètre étant sur le point o ,
l'on fait ensorte que la

torsion étant nulle , le fil de cuivre se dirige dans le méridien

magnétique. NousavonsdonnédansnosMémoirespour 1 787,

des méthodes qui rendent cette opération très-facile ; lorscfue

la balance est ainsi disposée, l'on substitue à faiguille de cuivre

une aiguille aimantée ; ensuite , au moyen du micromètre de

torsion , l'on éloigne cetteaiguille de 20 à 3o degrés du méri-

dien , et l'on observe la force de torsion nécessaire pour retenir

l'aiguille à une pareille distance : lorsque l'on veut comparer

ensuite la force directrice de cette aiguille avec celle d'une

autre aiguille , Ton substitue cette deuxième à la précé-

dente , et l'on a soin d'éloigner la deuxième du méridien

magnétique
,
précisément d'autant de degrés que l'on en

a éloigné la première ; il en résulte que les deux aiguilles

,

formant dans les deux expériences , le môme angle avec le

méridien magnétique, la force de torsion mesurera néces-

sairement les niojnentiun de leurs forces directrices. Lorsque

les angles de direction avec le méridien magnétique ne sont

pas les mêmes dans les deux expériences, il est facile de les éva -

luerparle calcul, d'après les principes de Tarticle premier.

Il faut prévenir "que , dans les expériences
,

pour

donner de la précision aux résultats ,
il faut toujours

proportionner la force de torsion des fils de suspension à la

force aimaiitaire des aiguilles , de manière qu'en éloignant

M mm 2.
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les aiguilles à 3o degrés de leur méridien , la force de tor-

sion des fils de suspension qui la retiennent à cette distance,

soit toujours au moins de 2.5 à 3o degrés : c'est d'après cette

ouservation que je me suis servi quelquefois de fil de cuivre

de clavecin , tels qu'on les trouve sous différens numéros

dans le commerce , et quelquefois de fils d'argent : dans

les aiguilles d'un magnétisme très-foible , où le fil d'argent

ne m'auroit donné que 2 ou 3 degrés de torsion, jesuspendois

les aiguilles à un fd de soie très-fm, et comptant le nombre
d'oscillations qu'elles faisoient dans un temps donné, jecal-

culoisleur force directrice, au moyen des formules du mou-^

vement oscillatoire que j'ai détaillé, Mémoire cité neuvième

volume des Sayans étrangers.

III.

Le rapport des forces de torsion de deux fils de suspen-

sion , inégaux en force, est facile à déterminer, soit par

les formules et les expériences que nous avons donné, vo-

lume de l'Académie de 1784, soit plus simplement en

suspendant successivement dans une position horison-

tale la même aiguille aimantée aux deux fils, au mo^^en

du micromètre de torsion
; car si l'on éloigne pour les deux

suspensions l'aiguille aimantée à une môme distance de son

méridien, les angles de torsion .nécessaires pour tordre les

deux fils , mesurent nécessairement le rapport de leur force

de torsion
,
puisqu ils retiennent l'un et f autre à ce degré

de torsion , la môme aiguille aimantée , à la même distance

de son méridien.

Dans les expériences qui vont suivre
,
je me suis, princi-

palement servi, pour les suspensions , d'un fil de cuivre nu-

méroté 12, le plus fin que l'on trouve dans le commerce,

et d'un fil d'argent beaucoup plus fin et dont la force de tor-

sion ^ à même longueur , n'est que la trentième partie du
fil de cuivre ; mais toutes les expériences , de quelqu'espèce
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de suspension dont nous nous soyons servi , ont été rappor-

tées par le calcul à celles qui auroient eulieu avec un môme fil

de cuivre nimiéroté 12 dans le commerce, de 14 pouces de

longueur : ce fil pèse o,83 grains, le pied de longueur.

I V.

Comparaison des momentum magnétlejues de différentes

aiguilles d acier , du même diamètre et de différentes

longueurs.

Première expi^rience.
Fil d^acier pesant 38 grains le pied.

Le fil d'acier donton s'est servi dans cette expérience, ainsi

que dans toutes celles qui vont suivre , est du iil d'acier d'An-

gleterre, passé à la filière, d un diamètre, par conséquent,

égal dans toute sa longueur.

L'on place Taiguille aimantée à saturation , dans Fétrier

de suspension , le long dune empreinte dirigée dans le mé-
ridien magnétique. L'on tord ensuite, dans tous les essais,

le fil de suspension
,
jusqu'à ce que la direction de l'ai-

guille fasse un angle de 3o degrés avec le méridien magné-
tique , l'on observe l'angle de torsion : coupant ensuite l'ai-

guille d'acier successivement à différentes longueurs, et

1 aimantant à chaque fois à saturation , l'on observe pour
chaque aiguille , fangle de torsion qui les retient à 3o degrés

de leur méridien.

L'on s'est servi dans cette expérience
,
pour la suspension

,

d' un fil d'argent très-lin et dont la force de torsion n'étoit quele

trentième du fil de cuivre numéroté 1 2 ;maîs en di visant par DO

Tanglede torsion trouvé par l'expérience, l'on a réduit les résul-

tats aux nombres de degrés qui auroient été observés si l'on

s'étoit servi du fil de cuivre numéroté 1 2. Il est bon d'a-

vertir encore, que cette réduction a eu lieu dans toutes les

expériences qui vont suivre , et l'on a eu :
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i*"-^. Essai. La longueur du fil d'acier aimanté, étant de 12

pouces , il a fliilu, pour le retenir à 3o degrés de son mé-
ridien, une force de torsion de 11, 5o ^'ëf^*»

2'^. Essai. Avec un fil d'acier de 9 pouces de

longuer.r 8,5o
5^. Essai. Avec un fil d'acier de 6 pouces . . 5,5o
4'. Essai. Avec un fil d'acier de 3 pouces . . 2,3o
5''. Essai. Avec un fil d'acier de 2 pouces . . i,3o

6'. Essai. Avec un fil d'acier de 1 jDouce . . o,35

j^. Essai. Avec un fil d'acier de -f pouce . . 0,07
8^. Essai. Avec un fil d'acier de 7 pouce . . 0,02

Deuxième expiîriejvce.

Eil d'acier f pesant 865 grains le pied de longueur , ou
ayant à-peu-près 2 lignes de diamètre.

i^"" Essai. La longueur du fil d'acier, aimanté à saturation

,

étant de 18 pouces, il a fallu
,
pour le retenir à 3o degrés

de son méridien, une force de torsion de 288,00 ^^s^^''

p.^. Essai. Pour une longueur de 12 pouces . 172,00

5^. Essai. Pour une longueur de 9 pouces . ii5,oo'

4*^. Essai. Pour une longueur de 6 pouces . 69,00

5'\ Essai. Pour une longueur de 4t pouces . 34,00 _

6^. Essai. Pour une longueur de 3 pouces . i3,oo

•j^. Essai. Pour une longueur de lypouce . 5,oo

8®. Essai. Pour une longueur de 1 pouce . 1,46

cy. Essai. Pour une longueur de 7 pouce . o,32

V I.

Résultat de ces deux Expériences.

Dans la première expérience, on a trouvé qu'en élol-
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gnant ralguille d'acier, dont L s 12 pouces de longueur
ptseiît 58 grains, à 5o degrés du méridien magnétique, la

force de torsion, qui la ramenoit vers ce méridien, étoit

mesurée par 11,5o degrés; que pour une longueur do 9
pouces.. 4,-rttè forcede torsion étoit mesurée par 8,ôo degrés

;

ainsi, dans ces deux essais, U diminution delà force direc-

trice a été de 3 à'^'^^ZZ ou d'un degré par pouce. En conti-

nuant cette oj^ération, Ion trouve que de 9 pouc. àôpouc.
la diminution de la force directrice a été de 3,2 pouces,

encore très-approchant d'un degré par pouce; de 6 pouces

à 3 pouces , la diminution a encore été de 3 degrés ; cS: de

5 pouces à 1 pouce elle a été de deux degrés , c'est-à-dire
,

toujours d'un degré par pouce de diminution, d'où il est

facile de conclure que jusqu'à ce que faiguille pesant 38

grains, soit réduite à un j)ouce de longueur. Ton trouve

un rapport constant entre les quantités donr les aiguilles

sont diminuées et celles dont les forces directrices dimi-

nuent ; mais en comparant les longueurs de la même aiguille

au-dessous dun pouce , il paroîtroit, d'a]:>rès cette première

expérience, que les moinentuni , depuis 1 pouce jusqu'à

un quart de pouce, sont à-peu-près comme le carré des

longueurs des aiguilles.

Dans la deuxième expérience , l'on trouve un résultat

analogue à celui de la première. Car, comparant dans cette

expérience le premier essai avec le deuxième , l'on trouve

qu'une diminution de 6 pouces dans l'aiguille de 18 pouces

de longueur,- produit dans le niojjientimi delà force direc-

trice, une diminution de 116 degré, ou de 19 un tiers de

degré par pouce.

En réduisant ensuite cette môme aiguille de 12 pouces à

6 pouces , l'on trouvera encore dans les inomcntum va\Q

diminution de 19 degrés j)ar pouce : mais de 6 pouces do

longueur à 4 pouces et demi , le momenturn de la force

directrice ne dimJnue que de 16,6 degrés par pouce. Au-
-dessous de 4 pouces et demi jusqu'à un demi-pouce , il paroi-.

/
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troit que les momentmn suivent à -peu -près ïe ca^rré des

longueurs des aiguilles; ensorte que Ton peut, sans grande

erreur , supposer dans cette deuxième expérience
,
que le

mortientum des aiguilles d'acier de 2 lignes de diamètre,

depuis o pouce jusqu'à 5 pouces de longueur, sontà-peu-
près comme le carré de leurs longueurs ; et que pour une
plus grande longueur d'aiguille , les accroissemens des mo-
77ie/2/^«?7î sont à-peu -près proportionnels aux accroissemens

des longueurs. Je dis à- peu -près, car lorsque les aiguilles

sont aimantées à saturation, Ton trouve que les accroisse-

mens des momens sont presque toujours un peu plus grands
que les accroissemens des longueurs , mais cette variation

est généralement trop peu considérable pour être appréciée

par des expériences du genre des deux qui précédent.

y 1 1.

Du momentum de la force directrice des aiguilles, rela-

tivement à leur diamètre.

Nous venons de voir la marche que suivent les momentum
des forces directrices de deux aiguilles de différentes lon-

gueurs , mais de même diamètre : nous allons actuellement

chercher à déterminer les rapports des momentum de la

force directrice de deux aiguilles aimantées à satur.ition , de

différens diamètres : mais je dois commencer par prévenir

que dans le courant des expériences
,

j'ai bientôt reconnu

qu'il croit presqu'impossible de se procurer deux aiguilles

d'acier de diflxîrens diamètres
,
qui eussent exactement le

môme deçré de ressort, et cfui fussent d'une nature homo-
gène : ainsi

,
pour avoir les lois du magnétisme dans \e6 ul-

gr.illes de différens diamètres, j ai été obligé de former des

faisceaux d'aiguilles très-fines et tirées du même fil. Ce qui a

beaucoup facilité cette opération
, c est qu en tordant autour

de son axe un fil de fer de demi-ligne à-peu-près de diamètre,

et tel qu'on en trouve dans le commerce
,

j'ai vu que par

cette
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cette torsion il prenoit de rëcrouissement et du ressort , et

qu'il étoit susceptible
,
presque , du même degré de magné-

tisme, qu'un fil d'acier du même diamètre : d après cette

observation, j'ai choisi un iil de fer très-pur, tel qu'il sort

de la filière avant d'être recuit; il avoit à-peu-près 120 pieds

de longueur
; je l'ai coupé en différentes parties

,
que j'ai

tordu autour de leuraxe en les tenant pour les redresser dans

un état de tension ,"~j'en ai formédes faisceauxde différens dia-

mètres et de différentes longueurs
,
que j 'ai aimantés à satura-

tion. Plaçant ensuite ces faisceaux dans la balance magnéti-»

que, il a résulté d'un très-grand nombre d'expériences , dont

nous allons en rapporter quelques-unes, que dans deux
aiguilles de même nature, et dont les dimensions sont homo-
logues , les momentiLjn des forces directrices sont enireux

comme le cube des dimensions homologues. Si
,
par exemple

,

je prends une aiguille d'une, ligné de diamètre et de 6 pouces

de longueur , et une autre aiguille de 2 lignes de diamètre

et 12 pouces de longueur, dont les dimensions hom.ologues

sont, par conséquent , comme 1 I2 , les momens magné-
tiques de ces deux aiguilles aimantées, l'une et l'autre à

saturation , seront entr'eux comme 1 est à 8 , rapport des

cubes de leurs dimensions homologues.

V IIL
*

Trois i è me Expérience.

L'on a tordu autour de leur axe, 36 fils de fer d'un pied

de longueur, pesant 48 grains chacun; l'on a formé un fais-

ceau de ces 36 aiguilles réunies et liées avec du fil ; l'on a
aimanté ce faisceau à saturation. En le suspendant ensuite

liorisontalement dans l'étrier de la balance magnétique , l'on

a trouvé qu'il falloit un angle de torsion de 342 degrés pour
retenir ce faisceau à 3o degrés dwméridien magnétique.

Mèm. 178g. Is'nn

\

I
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IX.

Quatrième Expérience.

L'on a forme un second faisceau avec 9 aiguilles de 6

pouces chacune de longueur , mais de même nature et du

même diamètre que celles qui ont servi dans Texpérience

prëcëdente , Ton a trouvé que pour retenir ce faisceau à 3o

degrésdu méridien magnétique, il falloit une force de torsion

de 42 degrés.

X.

Fiésultat des deux expériences précédentes.

Dans les deux expériences qui précèdent , Ton s est servi

d'un lil de fer , tel qu'il sort de la filière , le plus pur que l'on

ait pu se procurer; toutes les aiguilles ont été coupées à la

même pièce, Ton est donc sur qu'elles sont de môme nature

et de même diamètre, mais les deux faisceaux avoient leurs

côtés homologues proportionels , dans le rapport de 2 à 1

les diamètres étant comme la racine carrée du nombre des

aigailles : ainsi les cubes des diamètres sont entr'eux comme
8| 1 ; mais nous venons de trouver que les niomentumàes
forces directrices des deux faisceaux , sont comme 342 * 4^

\ \ 8,
1 4 ! 1 ,00 , rapport qui diffère très-peu dte celui de 8 à 1

,

ou de la masse des deux corps : Ton a répété les deux expé-

riences qui précèdent , avec des faisceaux dont les dimen-

sions homologues étoient comme 3 à i , et comme 4 à 1 / et

Ton a toujours trouvé le même résultat, c'est-à-dire, les

forces directrices proportionnelles aux cubes des diamètres

des {ïexix faisceaux.

X I.

Remar/jve. ; .

Le résultat qui précède, qui nous a appris que les mo~
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mens de la force directrice de deux aiguilles, dont les

dimensions sont homologues , étaient comme le cube de ces

dimensions, joint au premier résultat pour les aiguilles de

même diamètre , mais de différentes longueurs
,
qui nous a

fait connoître que , pourvu que les aiguilles eussent 40 à. 5o

fois leur diamètre de longueur , les momens de la force

directrice croissoient ensuite proportionnellement à l'aug-

mentation des longueurs
,
peuvent donner tout de suite le

TnomentiiTn magnéticpie de tous les fils d'acier, d'une même
nature et au même degré de trempe , d'un diamètre et d'une

longueur quelconque
,
pourvu que l'on connoisse le momen-^

tiim de la force directrice d'une seule de ces aiguilles , ainsi

que Taccroissement de son momentum , relativement aux

accroissemens de sa longueur.

Je suppose, par exemple, que l'on veuille déterminer le

momentu77i de la force directrice d'une aiguille de 48 pouces

de longueur et de 6 lignes de diamètre , mais de même acier

et au même degré de trempe que celle de la deuxième expé-

rience, qui avoit 2 lignes de diamètre; la question consiste à

chercher dans la deuxième expérience , la longueur d'une

aiguille de 2 lignes de diamètre, qui auroit des dimensions

homologues avec celle de 48 pouces de longueur et de 6

lignes de diamètre; l'on trouveroit que l'aiguille de 2 lignes

de diamètre auroit 16 pouces de longueur; mais nous trou-

vons dans la deuxième expérience
,
que le momentum ma-

gnétique d'une aiguille de 2 lignes de diamètre et 16 pouces

de longueur, auroit pour mesure 260 degrés, et puisque les

dimensions homologues des deux aiguilles que l'on veut com-
parer, sont comme 3 est à 1 , leurs cubes sont ;

* 27 à 1 , en-

sorte que le m,om,entum, de la force directrice de l'aiguille de

6 lignes de diamètre et de 48 pouces de longueur, seroit

représentée par 260 X 27 = 6760 degrés.

Nnn a
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X I I.

De Vaction des différents points d'une aiguille aimantée

,

suivant que ces points sont plus ou moins éloignés de
rextrémité de raiguille.

I^es expëriences qui précèdent , et celles que nous avons

données en 1 786 , dans les Mémoires de FAcadémie , suf-

fisent pour prouver que dans les fils d'acier, dont le diamètre

est peu considérable, relativement à la longueur, les signes

d'action du fluide magnétique sont concentrés vers les extré-

mitës : l'expérience première et deuxième prouvé même,
comme nous le verrons tout à l'heure, que quelque soit la

longueur des fils d'acier, pourvu qu'ils aient au moins 40

à 5o fois la longueur de leur dianiètre , la courbe qui repré-

sente Taction magnétique de chaque point d'une aiguille

,

est la même
,
quelque soitla longueur du fil d'acier , et qu'elle

s'étend à-peu-près depuis l'extrémité des aiguilles, jusqu'à

ime distance de ces extrémités, égale à aS diamètres; que delà,

jusqu'au milieu de l'aiguille, l'action est très-petite, ou que

les ordonnées de la courbe qui exprimeroient cette action

,

se confondent presque avec l'axe de l'aiguille.

J'ai cherclié à confirmer ce résultat par des expériences

directes , en déterminant la loi que suit Taction magnétique

des différens points d'une aiguille aimantée à saturation
,

depuis son extrémité jusqu'au milieu de l'aiguille : l'on peut

appercevoir que pour le succès d'une pareille expérience

,

il a fallu disposer les essais de manière qu'en présentant un
fil dacier à une aiguille très-courte, il n'y eut qu'une très-

petite partie du fil dont Faction sur l'aiguille fut considé-

rable, afin de pouvoir en conclure la densité magnétique

du point du fil présenté à l'aiguille.

XIII.

Dans une boëte dont la coupe est représenlée en ABC D,
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fig. 3, n®. 1
,
j'ai suspendu à la traverse F une petite aiguille

d acier , de 2 lignes de longueur et d'un quart de ligne de

diamètre : au-dessous de cette aiguille, j'ai attache àlangie

droit , avec un peu de cire , un petit cilindre de cuivre rouge,

de 2 lignes de diamètre et d'un pouce de longueur, le tout

ëtoit suspendu horisontalementpar un fil de soie d'un ponce

de longueur , tel qu'il sort du cocon
;
j'ai prouvé ailleurs que

la force de torsion d'un pareil fil étoit presque nulle. L'aiguille

et le cilindre de cuivre sont représentés en plan au n"^. 2,

fig. 3; 1,2 représente leHl d'acier, et 3,4 le cilindre de cuivre;

l'on pose ensuite fixement dans la boëte,yz>^. 3 , n''. 1 , à 3

ou 4 lignes de l'aiguille a , une règle verticale hi; le long de

cette règle l'on fait couler verticalement dans le méridien

magnétique de l'aiguille «, un fil d'acier aimanté, à satura-

tion , d'une ou deux lignes de diamètre , ensorte que le

point h de l'axe de ce fil n'en soit qu'à deux ou trois lignes de

distance.

Lorsque l'on veut déterminer l'action magnétique du point

^, 1 on fait d abord osciller l'aiguille a, avant de lui présenter

le fil d'acier ns\ l'on compte le nombre d'oscillation que
fait cette aiguille, en vertu de l'action seule du globede la terre ;

Ton place ensuite l'extrémité s du fil d'acier aimanté en h
,

à la hauteur de l'aiguille a; l'on compte dans cette position

le nombre d'oscillations que l'aiguille a fait dans 60"; l'on

baifise successivement l'extrémité s du fd d'acier, de six liçrnes

en six lignes, et à chaque fois l'on compte le nombre d'os-

cillations que l'aiguille a fait en 60".

X I Y.

De cette opération , il résulte que si l'aiguille a restoît

toujours dans un même état de magnétisme, le point h du
fil d'acier se trouvant seulement à trois lignes de distance

de cette aiguille , il n'y auroit dans le fil que les points qui

avoisinent h , dont l'action seroit considérable sur faiguille
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a, puisque l'action des autrespointsdëcomposéesuîvantune
direction horisontale, diminue à densité ëgale, en raison du
carre des distances et de lobliquité de leur action : ainsi en
faisant successivement glisser les différens points h delai-
guille le long de la règle hi, il en rësulteroit que Faction des
différens points h de l'aiguille , seroit à-peu-près propor-
tionnelle au carré du nombre des oscillations faites par lai-

guilie a y dans un temps constant.

X y.

ï-^Jig. 3, n". 3, peut servir à démontrer l'assertion qui
précède, n s représente le fil d'acier dont l'axe en b est placé

à 3 ou 4 lignes du milieu de la petite aiguille a ; si l'on prend
au-dessus et au-dessous du point k, deux portions de fil

^c et bc' , très-petites, relativement à la longueur totale du
fil, la densité magnétique de cette portion ce' peut être ,

sans erreur sensible, représentée par une ligne droite gkl;

ensorte que gc sera la densité du point c; hb , celle du
pointa; et /c', celle du point c' : si Ton tire actuellement

par le point A, une ligne o AA, parallèle à l'axe du fil d'acier

ns^ le triangle g ko, étant égal au triangle A A/, il eu ré-

sulte que l'action de la portion cc^ du fil d'acier ns sur

l'aiguiller , étant décomposée dans une direction horisontale,

est la même que si la densité magnétique eut été uniforme

depuis c jusqu'en c' , et égal h. b k
,
qui représente la den-

sité du milieu b . Nous verrons cependant par les expériences

qui vont suivre
,
que les résultats trouvés par le procédé

que nous venons d'indiquer , exigent une correction ,
parce

que l'état magnétique d'une aiguille », dont les dimensions

sont très-petites , et telles que celles de notre expérience

change à mesure que les points b qu'on lui présente , sont

plus ou moins aimantés.
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XVI.

Cinquième Expérience.'

Fil cTacier de 2 lignes de diamètre et de 27 pouces de

longueur.

L'on a pris un fil d'excellent acier, de 2 lignes de dia-

mètre et de z'] pouces de longueur, de la même grosseur et

de la môme nature que celui de notre deuxième expérience;

il a été aimanté à saturation par la méthode que nous pres-

crirons à la fin de ce Mémoire. L'ayant placé , ainsi (fu'il est

indiqué dans les deux articles qui précédent et par lo-fig. a,

à 3 lignes de distance de la petite aigm'lle a
,
qui a 2 lignes

de longueur et un quart de ligne de dianiètre, on Fa.fait

couler verticalement de 6 lignes en 6 lignes , en observant à

chaque fois le nombre d'oscillations de Taiguille a.

i^r. Essai. L'aiguille «-, avant qu'on kii présente le fil d'a-

cier, fait à-peu-près une oscillation en 60".

2*^. Essai. En plaçant l'extrémité s du fil d'acier, au niveau

de l'aiguille a , cette.aiguille fait en 60" . . 64 o««'"*t'«"^-

3°. Essai. L'extrémité s baissée de 6 lignes,

l'aiguille â- fait en 60" . - . .68

4^. Essai. L'extrémité s baissée d'un pouce,

l'aiguille a fait en 60" ^ .. . 44 -

5'. Essai. L'extrémité * baissée de 2 pouces,

faiguille a fait en 60" .'

. . . .- ^'18^
'

6°. Essai. L'extrémité s baissée de 3 pouces, ^ifiirî

l'aiguille a fait'^n 60" /:jfi,fyiq2

7^. Essai. L'extrémité s baissée de 4 pouces et demi, l'ai-

guille a fait en 60" une ou deux oscillations. Il en est

de même jusqu'à ce qu'on ait baissé l'extrémité ^^du

fil d acier
,
jusqu'à un peu plus de 22 pouces , c'est-à-dire,

jusqu'à 4 pouces et demi de l'autre extrémité n ; pour
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lors Taiguille a tourne ses pôles en changeant de posi-

tion bout pour bout , et elle donne vers cette seconde

extrémitë et dans les points correspondons , à-peu-près

le même nombre d oscillations qu'à l'autre extrdftiitd,

XVII.

Sixième Expérience.

Fil (Tacier de' 2,'lignes de diamètre et de lo pouces de
' -'kjnmiëur. •

:-. - ;...!... °
•

, ' !
'

( •

M' •«!.. '^ ,',. Dililf^ 'vixOi.xLv..'i ..i il feliO ' '

i'
'

En présentant à Tâiguille a^ à îa' ioiême distance que dans

rexpérience qui précède , un Hl d'acier de la même nature

et du même' diamètre, mais ayant seulement 10 pouces de

loiigutêur
; l'on trouve "que les trois premiers pouces de chaque

extrémité du fil de ^lO'pÔUces, donnent presque exactement

la même action que leS trois derniers pouces dés extrémités

du fil de 27 pouces , détaillés dans l'expérience qui précède,

SEPT.lâ.M.E EXPÉR I â M-'^éi.E.

jïioijoq riii'b
'

,

'

Fil de 5 pouces de longueur et de 2. lignes de..diajnètre.

Enfin
,
Qn s.e servant .d'un fil d'acierr.^e;5: pouces de Jon-

gueur, mais du mênle diamètre quçrje» précédent, l'oi^-;

trouve encore. aux extrémjtés de ces fils j et ^mi^nie jusqu'à

cinq ou six lignes de ce's extrémités , à très -peu- près, les

mêmes désirés d'action qu'à rextréniité des aiguilles des

deux e»jfpéri&jg[çes pré<;édj^iite8.;,!p i,j jî-npc-. ,;

i'Vèiib-i^-ja^ ci' ("esonoq vÇS''jb?,ijIq irsq nu i'npc . j3 L Va

v IX.
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. X I X.

Première Remaïque.

L'action qui fait osciller Taiguille, se mesure ainsi que

Ton le sait par le carré du nombre des oscillations fiiites

dans le même temps ; d'après cette considération
,

j'ai cons-

truit
, Jîg. 4 » en prenant le carré du- nombre des oscilla-

tions, la courbe ahcde^ qui représente le lieu géométri-

que- des densités ou des actions magnétiques de tous les

points de la moitié d'une aiguille de 27 pouces de longueur

et de 2 lignes de diamètre ; dans cette f-gi^re o, i3 | repré-

sente la moitié de la longueur de Taiguille , et les ordonnées

représentent les densités magnétiques : ces ordonnées dé-

croissent, comme Ton voit, rapidement , et sont à-peu-près

nulles vers le cinquième pouce ; depuis ce point la courbe

des densités se confond avec l'axe jusqu'au vingt-deuxième

pouce , et sur les cinq pouces de l'autre extrémité , elles

suivent à-peu-près la même loi , mais dans un sens con-

traire ; ensorte que si la première extrémité a une densité

positive , ou dont l'action , sur un pôle delà même nature

,

soit répulsive , celle de l'autre extrémité sur le même pôle

sera attractive : dans la figure 4 , nous avons doublé
, k

l'extrémité de l'aiguille en o , le nombre qui représente le

carré des oscillations ; il est facile de voir , d'après la mé-

thode de l'article i5
,
que la véritable valeur de cette densité

doit être encore plus grande
,
puisque dans ce point

,
pas

la position de l'aiguille , le point b étant y?^. 3 , n^. 1 ,

l'extrémité de l'aiguille, il n'y a d'action que d'un des cotés

de ^ , et non pas des deux côtés , comme dans tous les

autres essais ; d'ailleurs , la densité va en diminuant

depuis le point b , lorsque b est l'extrémité du fil ; au lieu

que
,
pour pouvoir comparer le résultat du carré des oscil-

lations dans ce cas avec les autres essais , il faudroit , d'après

les observations de l'art. 14 , que la densité fût uniforme
,

Mém. 2789. O o o

i&.
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parce qu'il n'y a pas ici de compensation d'un c6të par

l'autre.

X X..

Deuxième Remarque.

Delà sixième expérience, nous tirerons cette conséquence

intéressante, cest que la courbe
, fig. 4i ^^i représente

aux deux extrémités de notre lil d'acier la densité ou Faction

magnétique de chaque point de ce fil , est exactement la

même
, quelque soit la longueur des iils

,
pourvu qu'ils aient

plus de 8 ou 9 pouces de longueur : de là on ne peut encore

conclure que lorsqu'on mesure , relativement au méridien

magnétique , le inomentimi de la force directrice de

différentes aiguilles d'acier , de différentes longueurs, mais

de la même nature et" de la même grosgeur, ces momentmn
doiyent différer entr'eux d'une cpiantiîé proportionnelle

aux décroissemens des longueurs des aiguilles ; car
,
puisque

\e juomentujn dela"force directrice de chaque aiguille , sera

égal à l'aire qui représente la sonir^ie des densités magné-

tiques, multipliée par la distance du centre de gravité de

cette aire au milieu du fil
,
qui est le point de suspension,

que d'ailleurs l'aire des densités , ainsi que ses dimensions

sont les u-ièmes, quelques soient les longueurs des aiguilles ;

il est clair que le momenhim de là force directrice du globe

de la terre
,
pour chaque aiguille , sera représenté par cette

aire , multipliée par la distance de son centre de gravité

au milieu de Taiguille ; mais comme la distance de ce centre

de gravité à l'extrémité de l'aiguille est constante, quelque

soit la longueur des aiguilles , il en résulte (ixxelemomentum

des aiguilles sera mesuré par un© quantité constante
,
qui

exprime l'aire des densités multipliée par la longueur de

l'aiguille , moins la quantité constante qui représente la dis-

tance du centre de gravité de l'aire des densités , à l'extré-

mité de faiguille. Ce résultat se trouve exactement conforme
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à ce que nous avons trouvé première et deuxième expérience

,

en cherchant le momentum magnétique de plusieurs aiguilles

de même diamètre et de différentes longueurs ; car , nous

avons vu , d'après ces deux expériences
,
que les momens

de la force directrice croissent proportionnellement à Fac-

croissement des longueurs des aiguilles ; ce qui doit néces-

sairement avoir lieu
,
puisqu'en coupant une aiguille , et

Taimantant à saturation, la courbe qui représente Taire des

densités magnétiques , étant la même pour les aiguilles de

différentes longueurs , le centre de gravité de cette aire se

rapproche* du milieu de Taiguille de la moitié de la partie

de la longueur que Ton a coupée , et par conséquent la di-

minution du momentum est proportionnelle à cette partie

coupée.

XXI.

D'après la remarqué qui précède , il est facile , au moyen
de la première et deuxième expérience

,
qui nous ont servis

à connôitre la loi du momentum de la force directrice de

différentes aiguilles d'une même nature et de môme gros-

seur , mais de longueurs différentes , de déterminer- la place

du centre d'action
, ou , ce qui revient au même , le centre de

gravité de la courbe des densités magnétiques de ces aiguilles.

Prenons d'abord pour exemple faiguille éprouvée dans

la première expérience. Cette aiguille pèse 38 grains le pied

de longueur ; nous avons trouvé , art. 4 i <"iue lorsque cette

aiguille avoit 12 pouces de longueur , il falloit
,
pour la rete-

nir à 3o degrés de son méridien magnétique,- une force de

torsion de 11, 5o degrés, et lorsqu'elle avoit seulement 3

pouces de longueur, il falloit une force de 2,3o pour la

retenir à la niême distance. Mais , d'après \q& remarques

qui précèdent , l'aire des densités fig. 4 -, est la même pour
toutes les longueur.s d'aiguille de la même grosseur , ainsi

le centre de gravité de cette aire est dans les deux expé-

riences à 'la mém& distance des èxtrémités^de': Taiguille.

O o o 3
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Soit^ la surface de cette aire , soit .r la distance du centre

de gravité de cette aire à l'extrémité de Taiguille , en nom-
mant /la moitié de la longueur de Taiguille , Ton aura pour

son momentum magnétique la -quantité 2.A sin. So.** (Z--^)

et en prenant les deux quantités trouvées par la première

expérience
,
pour le jnomentiini des forces directrices des

deux aiguilles de 12 pouces et de 3 pouces de longueur ;

nous aurons les deux équa-

tions suivantes : , zA ( 6—x ) sin. 5o= 1 1 ,5o

Et 2^(i,5— a?) sin. 30= 2,3o

Divisons l'une par l'au-

tre , il en résultera : . . . a:=o,36 pouces.

En faisant la même opération pour l'aiguille d'acier de la

deuxième expérience
,
qui pèse 865 grains le pied de lon-

gueur , l'on tirera sa distance du centre de gravité de Taire

des densités à l'extrémité de Faiguille ou a:':= i,5i pouces.

Dans ces deux expériences , les diamètres des deux fils

d'acier sont entr'eux comme les racines des poids , ainsi

elles sont entre elles
; ; V^865 ! v/38 :': 4»^ \ i>o ;. "lais

nous trouvons la distance du centre de gravité aux extré-

mités des aiguilles *; ],5io*. 36 ; 1 4»^ '. 1^0 : ainsi il

paraîtroit , d'après ces résultats
,
que les distances du centre

d'action magnétique de deux aiguilles , à l'extrémité de ces

aiguilles, sont approchant êntr' elles, comme les diamè-

tres de ces aiguilles.

XXII.

• Quatrième Remarque.

Il se présente ici une difficulté qui paroît mériter quelque

attention ; nous venons de voir que la courbe figure 4

,

n". 1 ,
qui représente la densité magnétique, et c^ui est

placée au h?out du fil d'acier , de 2 lignes de diamètre, a

son centre de gravité, à-peuyprèsà i,5 pouces de son ex-

i^. o <J
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tremité. Nous avons vu, cinquième expérience ,
que la den-

sité magnétique de cette m^me aiguille , ne sY^teiid
,
d une

manière bien sensible
,
que jusqu a cinq pouces, à-peu -près ,

de Textrémité de ce fil d'acier: or , comme i,5 pouces est

le tiers de 4,5 pouces , il résuiteroit de cette comparaison

que là courbe des densités magnétiques , auroit son centre

de gravité placé presqua la même distance de son extré-

mité
,
que si la figure de cette courbe étoit à-pêu-près une.

ligne droite : or , nous trouvons , d'après l'expérience cin-

quième ,fig. 4, n°. 1 ,
que cette courbe est convexe du coté

de l'axe. Quoique ces résultats ne soient pas contradictoires

,

il faut observer que la cinquième expérience nous indique

seulement le point où la densité magnétique du fil d'acier

est peu considérable.; car, elle n'est égale à o qu'au milieu

du Hi d'acier. Cette expérience nous indique aussi les points

de devix fils d'acier aimanté , de même grosseur oii la

densité magnétique est la même ; mais l'on ne peut pas

tirer la loi exacte des densités magnétiques de tous les

points du fil d'acier de cette cinquième expérience , car elle

donne
,
pour les fortes densités du point h

, fig. 3 ,
des

quantités trop grandes , relativement aux petites densités des

autres points de l'aiguille , en voici la raison :

•Lorsque l'aiguille a
, fig. 3 n'a qu'une ou deux lignes

de longueur , et moins d'une demi-ligue de diamètre , comme
dans l'expérience cinquième

; cette aiguille , suspendue après

avoir été aimantée , oscillant librement , sans aucune action

étrangère au globe de la terre , ne donne que des signes très-

faibles de magnétisme ; mais si l'on lui présente à trois lignes

de distance , comme nous l'avons fait dans la cinquième

expérience , le fil d'acier ns , son état magnétique augmente

à mesure que le point h du fil d'acier est plus chargé de

magnétisme : ensorte que , d'un essai à l'autre ,
l'aiguille a

n'est pas dans un état de magnétisme constant ; mais cet

état change à mesure que faction du point h est. plus ou

moins grande i d'où il résiJte
,
que dans les essais succès-
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sifs de cette cinquième expérience , Faction du point h sur

Taiguille a , n'est pas proportionelle à la densité aimantaire

du point Z>, mais en raison composée de cette densité et de

Tétat magnétique de Taiguilie a ; ensorte que , si l'état ma-
gnétique de cette aiguille croissoit proportionnellement à la

densité magnétique du point b
,
pour lors laction ou les

ordonnées trouvées par notre courbe fig. 4 ii^- 1 » seroient

comme le carré des densités du point b : c'est-à-dire
,
que

si cette supposition pouvoit être admise., il faudroit que les

ordonnées qui représenteroient les densités , fussent seu-

lement proportionnelles au nombre d'oscillations trouvées par

les essais de cette cinquième expérience.

Une expérience qui prouve d'une manière convaincante

la variation de l'état magnétique de la petite aiguille a ,

pendant les différens essais ; c'est que si l'on présente un
seul instant l'extrémité Sud, par exemple, de l'aiguille a
à une ou deux lignes de distance de l'extrémité Sud du fil

d'acier ns ; pour lors
,
par l'action du fil ns , le pôle Sud

de l'aiguille a devient dans un ipstant le pôle Nord
;
que

de plus
,
par cette opération , cette petite aiguille se trouve

aimantée à saturation , ce qui sera facile à prouver par

le nombre des oscillations quelle fera librement , soit après

avoir été présentée à deux lignes de distance du pôle du lil

d'acier ns , soit après avoir touché le pôle de ce fil

d'acier ou même un aimant plus fort
,
puisque dans les

deux cas , Ton trouvera quelle fait , dans un même temps

,

le même nombre d'oscillations.

Huitième Expérience,
Destinée à donner des Résultats plus rapprochés que

la cinquième expérience.

Instruit par les observations de la remarque précédente,

j'ai cherché à déterminer
,
par une nouvelle expérience

,
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les densités du fil « ^ , d'une manière plus rapprochée que

par la cinquième expérience , dont nous venons de donner

les détails et les inconvéniens. L'on sent que j'ai du cher-

cher à substituer à la petite aiguille <i,.dont l'état magné-

tique varioit d un essai à l'autre , une autre aiguille dont

la résistance magnétique fut plus grande ,
et en même

temps dont Faction magnétique sur les points b du fîl d'acier,

Jig. 5', ne fut pas assez considérable pour altérer , d'une

manière sensible, létat de ce fil ; car l'action étant réci-

proque entre l'aiguille a et le Bi n s , Taltération magné-

tique est également à craindre des deux côtés.

Voici comment je suis parvenu à un résultat rapproché,

après plusieurs essais
,
pour déterminer les dimensions les

plus convenables. A la place de la petite aiguille a
, fig. 3

.

• qui , dans notre cinquième expérience , n'avoit que deux

lignes delongueur , et moins dune demi-ligne de diamètre
,

i"ai suspendu une aisiuille dacier de 3 lignes de diamètre

et de 6 lignes de longueur
;
j'ai placé le point h du fil d'acier

71 5 , à 8 lignes de distance de l'extrémité de l'aiguille a ,

et j'ai suivi d ailleurs tous les procédés de l'expérience cin-

quième : en calculant ensuite l'action des différens points ^du
fil d'acier nsî,wx l'aiguille a, d'après le carré des oscillations

,

j'ai trouvé les densités de ces différens points comme ils

sont cotés à la fig. l\, rsP. 2 ; dans cette figure , la bas©

o, 1 3t pouces représente la moitié de l'axe de l'aiguille ; les

ordonnées représentent les densités magnétiques des points

correspondans. La derniôre ordonnée oti , a été déterminée

en faisant faire h. b a , relativement k b c y le même angle

que bc fait aveccd ; cette dernière ordonnée devroit pro-

bablement être un peu plus grande , mais les autres se rap-

prochent de la vérité.

Il résulte de cette expérience
,
que la courbe des densités

,

Jlg. 4 , n''-'. 2, à partir de l'extrémité de l'aiguille , se rapproche

rapidement de l'axe
,
puisque dans notre expérience , l'or-

donnée qui représente la densité du point placé à quatre
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pouces et demi de rextrémité du fil , est au moins dix-

huit fois plus petite que celle de celte extrémité : Ton voit

encore que, depuis ce point , la courbe continue à se rap-

procher de Taxe, qu'elle coupe au milieu de Faiguille, pour

former , dans un sens opposé à l'autre extrémité deFaiguille f

une courbe absolument semblable à la première ; en cal-

culant la distance du centre de gravité de la courbe des den-

sités , d'après les ordqnnées dela./i^. 4 , n^. 2 , on le .trouve

placé à 1 , 3 pouces de Textrémité o : nous l'avons trouvé

par le calcul de la deuxième expérience, art. 21 , à i,5

pouces de distance de cette extrémité , rapport aussi exact

qu'on le peut espérer , dans des expériences de ce genre

,

qui sembleroit seulement indiquer c[ue la densité des points

placés proche le milieu de l'aiguille , est un peu plus grande

que celle indiquée par notre figure ; ce qui doit venir ,

ainsi que nous l'avons prouvé , art. 22 , de J'influence

magnétique des points fortement aimantés du fil d'acier

n s , sur l'état magnétique de l'aiguille a ; car
,
quoique cet

état ne soit pas sujet à des variations aussi fortes que celles

de la petite aiguille de l'expérience cinquième ; il y aura

cependant , dans l'état de l'aiguille a , un accroissement de

magnétisme d'autant plus sensible, que l'action du point

b du fil d'acier n s
, fig. 3 , sera plus forte.

XXIV.

RÉCAPITULATION.
Réunissons en peu de mots les résultats principaux fournis

par les expériences qui précèdent.

1°. La courbe des intensités magnétiques peut, dans la

pratique , se calculer comme un triangle^jui ne s'étend que

depuis l'extrémité des aiguilles jusqu'à une distance dé cette

extrémité, égale à 26 fois le diamètre de l'aiguille: ainsi-,

dans les aiguilles cpi ont une longueur plus grande que 5o

fois
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fojs leur diamètre, les momentum croissent comme l'ac-

croissement des longueurs des aiguilles.

2.^. Lorsque les aiguilles ont moins de 5o fois leur dia-

mètre de longueur , les momens des forces directrices peu-
vent, dans la pratique , être évalués en raison du carré des

longueurs des aiguilles. Ce résultat trouvé, première et deu-

xlèine expérience , est confirmé par la cincjuwme ^ sixième

et septième, où Ion trouve que, quelle que soit la longueur
des aiguilles , fintensité magnétique de leur extrémi-é est

sensiblement la me*me ; ainsi , si la figure de la courbe des

intensités est représentée par un triangle dont la pointe est au
milieu de laiguille, et si Ton nomme, fig. l\, n'^. "6

, n s

î intensité magnétique des extrémités des aiguilles j^*, et x
la moitié de faiguille , Ton aura

,
pour le momentum de

la force directrice de ôette aiguille , ^^f' ; c'est - à dire

,

<jue les moTneiitiwi àelsi force directrice, sont comnie les

carrés des longueurs des aiguilles, lorsque ces aiguilles sont

moindres que 5o fois leur diamètre , et que le lieu géomé-
trique des densités magnétiques est à-peu-prèsuneligne droite..

5^. Lorsque Ton compare deux aiguilles de même nature

,

dont les dimensions sont homologues , les momentum dé

leur force directrice sont comme le cube des djineAsions

homologues!

XXV,
Essaisurla théorie au magnétisme , avec qneJqnosnou^cïlcs

expériences tendantes à éclaircir cette théorie.

Les physicien ont attribués pendant long-temps ks effets

du magnétisme à un tombillon de matière fliiide quiikisoit

£a révolution autour des aimans, soit artificiels, soit naturels,

en entrant par un pôle , et en sortant par fautre. Ce (liude

agissoit , disoit-on , sur le fer et Tacier à cause de la confi-

guration de leurs parlies, mais il n'exerçoiî aucune acticin.

sur \^s> autres corps. A mesure ,
slans ce système

,
qu'il se

Mém. 1789. P P P
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préseiitoit quelques phénomènes inexplicables par un seul

tourbillon', l'on en iniaa'inoif plusieurs, ou Ton combinoit

plusieurs ainians entre eux ; on leur tlonnoit , suivant le

besoin , des mouvemens particuliers. C'est sur de pareilles

hypothèses que sont fondés hs trois Mémoires sur la cause

du magnétisme
,
qui furent couronnés par TAcadémie en

1746.

Je crois avoir prouvé, nem'lhme i'>pliime des Savans
étrangers,page 107 et 167, combien il é toit difficile de rendre

raison , au moyen des tourbillons , des diffi'?.f^ns phéno-

mènes maonétif[ues ; il faut donc voir si
,
par des supposi-

tions sJuîples de forets attractives et répulsives, ces phé-

nomènes s'expliqueront plus facilement. Pour éviter toute

discussion, j'avertis, comme je Tai Aéyà. fait dans les^iffé-

rens Mémoires qui précèdent, que toute hypothèse d'attrac-

tion et de répulsion, suivant une loi quelconque, ne doit

être retjardce que comme une formule qui exprime un ré-

sultat d expérience ; si cette formule se déduit de l'action

des molécules élémentaires d'un corps doué de certaines

propriétés ; si l'on peut tirer de cette première action élé-

mentaire tous les autres phénomènes; si enfin les résultats

du calcul tliéorique se trouvent exactement d'accord avec

les mesures que fourniront les expériences, Ton ne pourra

peut -être espérer d'aller plus loin
,
que lorsqu'on aura trouve

une loi phis générale qui enveloppe dans le même calcul

des corps dgués de différentes propriétés
,
qui

,
jusqu'ici , ne

nous paraissent avoir entre elhs aucune liaison.

M. OEpinus paroît être un des premiers qui ait cherché

à expli(]uer
, .au moyen du calcul

,
par l'attraction et la

répulsion, les phénomènes magnétiques. Il pense que la

cause du magnétisme peut être attribuée à un seul fluide

qui agit sur st-s propres parties par une force répulsive , et

sur les parties de l'acier ou de l'aimant par une force attrac-

tive. Ce fluide une fois engagé dans les pores de l'aimant , ne
se déplace qu'avec difficalté. Ce système a conduit M. OEpi-
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RUS à cette conclusion , c'est ([ue pour expliquer différens

phénomènes niagnéiiques , il faut supposer entre les parties

solides de 1 aimant une force répulsive. Depuis M. OEpinus,

plusieurs physiciens ont admis deux fluides magnétiques ; ils

ont supposé que lorsqu'une lame d'acier étoit dans son état

naturel , ces deux fluides' étoient réunis à saturation
;
que

par l'opération du magnétisme , ils se séparoient- et éioient

portés aux deux extrémités de la lame. D'après ces auteurs

,

les deux fluides exercent l'un sur l'autre une action attrac-

tive ; mais ils exeicent sur leurs propres parties une action

répulsive ; il est facile de sentir que ces deux systèmes

doivent donner
,
par la théorie , les mêmes résultats.

Il s"agit à présent de voir si les calculs fondés sur les hy-

pothèses qui précèdent, seront exactement d'accord avec

les expériences ; recherches c[u'iln'étoit pas possible de tenter

ayant de connoitre la loi d attraction et de répulsion des

molécules aimantaires des corps magnétisés ; loi que nous

avons trouvée , Mémoire de lAcadémie , pour 1785 ;,
page

606 et suivantes , en raison composée de la densité ou de

l'intensité magnétique et inverse du carré des distances. Il

étoit également impossible de vérifier aucune hypothèse
,

avant d avoir employé des moyens qui donnassent des me-
sures exactes dans les expériences ; ainsi que nous avons

tâché de le faire dans celles qui précèdent.

X X V L

Exem.ple pour déterminer
,
par le calcul , la distribution

du fluide magnétique dans une aiguille d acier cilin"

drique , d après les sj

s

tem.es qui viennent d'être énoncés.

. Four simplifier les résultats et mettre les calculs à portée

d'an plus grand nombre de lecteurs, »ous allons apphquer

une méthode d'approximation à un exemple très-simple
,

mais qui suffira pour nous indiquer en même-temps les ré~

P p i
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SLiltals principaux , donnés par les expériences qui précèdent ,

.

et la marche que Ton pourra suivre dans des exemples plus-

compliqués. Supposons, y/^wrç 5, que l'aiguille d acier ci-

lindrique ab ^ a de longueur six fois son diamètre , et est

divisée en six. parties égales ; supposons cette aiguille aiman-

tée à saturation , et cherchons quelle doit être la densité mag-
nr'tique de chaque partie pour qu'il y ait équilibre au point

de Taxe de chaque division; supposons de pins la densité

magnétique uniforme dans chaque partie et différente seu-

lement d'une partie à l'autre : d'après cette supposition
,

le point 3 étant placé au milieu de l'aiguille , les densités

magnétiques des points des deux côtés, à égales dîstances

du point 3 , seront égales ; mais les unes seront positives

et les autres négatives. Que la limite de la force coërcitive

qui empêche le fluide magnétique de couler d'une partie

de raiguille dans l'autre , force que Ton peut comparer au

frottement dans les machines, ou à la cohérence, soit repré-

sentée par la quantité cohstante A ;
po^r avoir l'action de

chaque partie sur un point de l'axe , il faut déterminer
,
par

le calcul, dans la fig. 6, l'action du petit cilindre e â(/'^ ,

dont la densité est unifornie , sur le point de l'axe C, en

supposant 1 action de tous les points en raison inverse du
carré des distances. Soit le rayon du cilindre ag = r,

la distance cb = a , la distance c a = b , la longueur du
cilindre ba = a — b ^ c le rapport de la circonférence au

rayon; l'action du cilindre cdfg, dont la densité est è,

agissant sur le point de l'axe C , dans la direction de l'axe i2C,

sera exprimée par la formule c ê (^(ab) -i- (bb-h-rr) -^

— ( <z û. -H A/" )|). Voici le type du calcul qui donne cette for-

mule. T^'actiond" une zone circulaire, quiauroit,y?^. 6 , n°. 2,

7n «=:^7-de largeur, et. j7 Tn= r pour layon, éloignée dupoint

csuT lequel elle agit à la àistàuce p ?n= x , seroit représentée

par la quantité ~r~~j 1 1 cette quantité intégrée de manière
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qu'elle «'évanouisse quand r=o donnera pour l'action du

cercle dont r est le rayon , c (J ( i —• '-,,,. .^^.^1 ) niulti-

pliant par âx et intégrant de manière que la valeur se com-
pîette quandx= a , et qu elle s'évanouisse quandx= h , Ton
aura,y?or. g^

^o^ ^ , pour représenter l'action du petit cilindre

efgd, SLU- le point c, évaluée dans la direction^deTaxe la

formule C(5'((a.— h) -{-{bb-^rr) ^— {aa~\-rr) '-^ en

appliquant à présent cette formule à notre exemple , où

chaque partie du cilindre est égale à 2 r, et où il faut ,fig. 5_^

qu'il V ait équilibre aux points de l'axe i,2,3 , entre les forces

magnétiques et la résistance qu éprouve ce iîuide à passer

dun point à un autre du fil d'acier , l'on tirera les trois

équations suivantes.

au point i . .

(0

, - 0,77 6
(i) (3) j.

0, 74 ê -+- 0,06 (3" -+- -^~

au point 2 . .

(2) (5)

o,8i(î-+-o,65.c!-f- /

au point 3 . ,

(0

, . 0,10 Cï= -
(=) (3)

-0,22^ 1,62 <^"-f--X-,

en réduisant ces trois équations , l'on trouve,. pour les den-
sités magnéfiques, les valeurs suivantes,

^Q A ^^^ A ^'^ A0=2,41 -^; = 0,72 -^^; (?= o,i9-çj^.

X X V I L

Si l'on -suppose une autre aiguille dont la force coér-
ciiive, qui dépend de la nature et du degré de trerajie de
l'aiguille , soit représentée par A', dont le rayon soit f , et

dont la longueur soit égale à six fois son diamèîre, Ion
auroit une aiguille dont toutes les dimensions seroient lio-

mogènes, ou proportionnelles aux dimensions de celle qui

vient de servir de tipe a notre calcul, et nommant d, d, d

,
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e

les densitës correspondantes aux trois divisions de la moi-

tié de cette aiguille , Ton aura les trois valeurs

d^ 2.41 -ç^y-, d= 0,^2-^^, d= o,iC)-^~.

Ainsi dans les deux aiguilles, eu comparant les densités'

correspondantes , Ton aura

(0 (0 (2) (2) 0) (3) A AT

c'est-à-dire ,' que les densités des portions correspondantes

des deux aisiiilles, sont entr'elles * * — *

—

r- en raison

directe des forces coërcitives et inverse des rayons.
'

Si les deux aiguilles que Ton veut comparer avoient, re-

lativement à leur diamètre , une longueur plus grande que

la précédente; mais si elles étoipnt de dimensions homo-
logues , il est fiicile de voir que l'on auroit

,
par la méthode

qui précède, autant d'équafions qu'il y auroit de division

dans la moitié de Taiguille , et comme dans chaque équa-"

tioii correspondante les coëfliciens des parties semblable-

ment placées sont les mêmes, il en résulte qn(S les densités

des parties semblablenient placées , seront dans tous les

^ > 11 . . A , A'
cas cntr elles

, .
—

. —j-

.

XX VIII.

Il est à présent facile de calculer d'après îa théorie, le

rapport des momens magnétiques des actions du globe

de la terre , qui ramènent deux aiguijles aimantées à sa-

turation de dimensions liomologues au méridien magné-
tique; considérons dans ces ileux aiguiles deux parties ho-
mologues dont les rayons soient r et r', les masses des par-

ties homologues seront :;
?•'

', r'\ les masses du fluide
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-r"r""''W"° de ces mêmes parties seront con^xi^o i^o.u^
sites muiiijjiîtées par ie cuue ufcoicijwuo .mais le milieu de

chaque aiguille étant dans nos expériences, le centre de rota-

tion,- autour duquel chaque partie sollicitée par la force ai-

mantaire de la terre est rappellëe à son méridien magné-
tique, il en résulte que chaque partie a, pour niomentum
autour de ce point, le produit de sa densité du cube du
rayon et de la distance de ce point au centre de rotation.

Mais comme les densités dans deux parties correspondantes

de deux aiguilles homologues sont entr'elles !]-'.—; que

de plus
,
pour les parties semblablement placées dans les

deux aiguilles homologues ,
les distances au milieu des

aiguilles sont comme les rayons ; il en résulte que le mo-
mentum magnétique qui rappelle deux aiguilles homologues,

au méridien magnétique , sont entr'eux en raison directe ;

composée de la force 'coërcitive , et du.cube du rayon : mais

nous avons vu , art. lo
,
qu'il résultoit de Texpérience

,
que

daii.s deux aiguilles de môme nature , et de dimensions ho-

mologues , les moraens de la force directrice étoient comme
les cubes des rayons , c^ qui ^e trouve parfaitement con-

forme à la théorie*.*

N.ôus avons également trouvé Art. XXI , d'après l'expé-

rience
,
que dans deux aiguilles d'acier de même nature,

mais de différens diamètres , le centre de gravité de la courbe

qui Feprésentoit les dansites du fluide magnétique , étoit

placé relativement aux extrémités de ces aiguilles , à des dis-

tances proportionnelles à leur diamètre ; les formules qui

précèdent donnent le même résultats

•

' X X I X.

La conformité que nous trouvons ici entre les expériences

fondamentales et le calcul, semble donner un grand poids,

§oit à l'opinion de M. OEpinus, soit au sysléine des deux
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ilmaes, telle que nous Favoris prësentëe: ç^n^naan' < —

-

avouer qn il y a quelques pnéiiomènes qui semblent se re-

fuser entièrement k ces hypothèses; en voici un des prin-

cipaux.

Nous avons vu Art. I", que lorsqu'une aiguille aimantée

étoit suspendue librement , la somme des forces boréales qui

sollicitoient cette aiguille dans le méridien magnétique

,

ëi'oit exactement égale à la somme des forces australes ;
ce

résultat, fondé sur des expériences que Ton ne peut contre-

dire , a lieu, non-seulement pour une aiguille quel'on vient

d'aimanter; mais si après Tavoir aimantée Ton coupe cette

aiguille en diflérentes parties; que Ton coupe, par exemple,

Textrémité de la partie boréale , cette partie suspendue sera

sollicitée par des forces boréales et australes exactement

"égales; mais dans les hypothèses précédentes, cette partie

seroit uniquement chargée de lliiide boréal , et Tactioii des

deux pôles magnétiques du globe de la terre se réunirôit

pour la transporter vers le pôle boréal; ainsi la théorie se

trouve ici en contradiction avec rexpérience,

X X X,
*

Je crois que Ton pourroit concilier le résultat des expé-

riences avec le calcul , en faisant quelques changemens aux

hypothèses; en voici un qui paroît pouvoir expliquer tous

les phénomènes magnétiques dont les essais qui précèdent

ont donnés des mesures précises. Il consiste à supposer dans

le système de M. OEpinus, que le fluide magnétique est

renfermé dans chaqtie molécule ou partie intégrante de

l'aimant ou de Tacier
;
que le fluide peut être transporté

d'une extrémité à l'autre de cette molécule, ce qui donne

à chaque molécule deux pôles ; mais que ce fluide ne peut

pas passer d'une molécule aune autre. Ainsi, par exemple,

si une aiguille aimantée étoit d'un très petit diamètre, ou

si, Jig. 7, cha|ue molécule pouvoit être regardée comma
une
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une petite aiguille dont rextrémité nord seroit unie à Fex-

ti'ëmité sud de Taiguille qui la précède, il n'y auroit que
les deux extrémités ?i et s de cette aiguille qui donneroient

des signes de magnétisme
;
parce que ce ne seroit qu'aux

deux extrémités oii un des pôles des molécules ne seroit pas

en contact avec le pôle contr sire d'un autre molécule.

Si une pareille aiguille étoit coupée en deux parties après

avoir été aimantée en^^
,
par exemple. L'extrémité a de la

partie n a , auroit la même force qu'avoit l'extrémité s de

de l'aiguille entière , et l'extrémité a de la partie s a , au-

roit également la même force qu'avoit l'extrémité n de Fai-

guille entière avant d'être coupée.

Ce fait ce trouve très - exactement confirmé par l'expé-

rience ; car , si l'on coupe en deux parties une aiguille très-

longue et très-fine après l'avoir aimantée , chaque partie

éprouvée à la balance , se trouve aimantée à saturation
,

et quoiqu'on l'aim-ante de nouveau, elle n'acquérera pas

une plus grande force directrice.

Chaque partie de notre aiguille , dans ce nouveau sys-

tème, de quelque manière qu'elle soit aimantée ou coupée,

sera dirigée dans le méridien nragnétique par des forces

australes et boréales parfaitement égales ; ce qui paroît

être un des principaux phénomènes auquel il faut que les

hypothèses satisfassent.

L'hypothèse que nous venons de faire
,

paroît très-ana-

logue à cette expérience électrique très-connue. Lorsque Ton
charge un carreau de verre garni de deux plans métalliques

;

quelque mince que soient les plans , si on les éloigne du
carreau, ils donnent des signes d'électricité très -considé-

rable : les surfaces du verre , après que l'on a fait la dé-

charge de l'électricité des garnitures, restent elles-mêmes

imprégnées des deux électricités contraires , et forment un.

très- bon électrophore ; ce phénomène a lieu quelque peu
d'épaisseur que l'on donne au plateau de verre : ainsi , le

fluide électrique
,
quoique de nature différente des deux côtés

Mém. 1789. Q ^ '5
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du verre , ne pénètre qu'à une distance infiniment petite de

sa surface ; et ce carreau ressemble exactement à une mo-
lécule aimantée de notre aiguille. Et si , à présent Ton

placoit l'un sur l'autre une suite de carreaux ainsi élec-

trisés de manière que , dans la réunion des carreaux , le côté

positif qui forme la surface du premier carreau se trouve

à plusieurs pouces de distance de la surface négative du

dernier carreau; chaque surface des extrémités _,
ainsi que

Texpérience le prouve
,
produira , à des distances assez con-

sidérables , des effets aussi sensibles que nos aiguilles aiman-

tées
; quoi({ue le iluide de cliaque surface des carreaux des

extrémités ne pénètre ces carreaux qu'à une profondeur in-

finiment petite , et que les fluides électriques de toutes les

surfaces en contact s'équilibrent mutuellement
,
puisqu'une

des surfaces étant positive , l'autre est négative.

Enfin, dans aucun système d'attraction et de répulsion, l'on

ne peut pas supposer qu'un des deux fluides magnétiques

puisse passer d'une barre d'acier dans une autre ^puisque les

aiguilles aimantées sont toujours sollicitées par des forces

boréales et australes , absolument égales ; cependant , si l'on

remplit un petit tuyau ou une paille , de limaille d'acier , et

qu'on l'aimante, l'on trouvera à ce tuyau une force direc-

trice , trcs-sensible , et que Ton mesurera facilement à notre

balance électrique. La limaille du tuyau se trouve dans le cas

de notre hypothèse
,
puisque le fluide magnétique ne peut

pas passer d'une molécule d'acier dans un autre.

\oici encore une expérience à lappui de notre opinion;

le long d'une règle de bois
, fig. 8

,
je place en contact

parbur extrémité unefiledecinq ou six parallélipipedes de fer

très-doux, formant ensemble une longueur de dix -huit a
vingt pouces. J'applique le pôle s d'une barre aimantée à
l'extrémité A , et je fais glisser , comme je l'ai fait fig. 3

,

la hgne AB de mes parallélipipedes à quatre ou cinq lignes

de distance d'une petite aiguille a aimantée. Comme le fluide

magnétique ne peut pas passer d'un parallélipipede a l'autre

,
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chaque parallélipipede devroit présenter deux pôles. L'expé-

rience apprend au contraire, que toute la ligne A B donne

la même nature de magnétisme
,
que le pôle ^ de Taimant

sn en contact par ce pôle avec l'extrémité A. Cette expé-

rience s explique facilement dans notre hypothèse.

XXXI.

II est facile , d'après ce que nous venons de dire, de se

rendre compte de Tétàt magnétique d'une lame aimantée ;

que ahcd
, Jig. 9, ii"^, 1 , représente cette lame ,

que nous

supposons formée d'une infinité d'élémens longitudinaux.

hgs est une fibre élémentaire que Ton voit plus en grand ,

Jîg. Ç)nP. 2, dans laquelle 1 ,2,3 représente des petites aiguilles

ou des molécules élémentaires. Dans chaquem olécule le fl uide

magnétiquepeut se transporter d'une extrémité àFautre,mais

ne peut pas sortir de la molécule : ainsi ,. dans la pre-

mière aiguille , si le fluide aimantaire est condensé à l'ex-

trémité boréale de la quantité a , dans cette môme aiguille

il sera dilaté à l'extrémité australe au-delà de l'état de neu-

tralisation de la quantité a ; dans l'aiguille 2 il pourra être

condensé à l'extrémité boréale d'une quantité a-\-b ; ainsi

il sera dilaté à l'autre extrémité de l'aiguille de la même
quantj.té a-\-h; dans Taiguille 3 il sera condensé à l'extrémité

boréale de la quantité a-+-b~\-c ; ainsi à l'autre extrémité de

la même aiguille , il sera dilaté de la même quantité ; il en
sera de même pour tous les autres élémens de cette fibre.

De-là il résulte qu'à l'extrémité de notre fibre , la force

boréale sera a
;
qu'à l'extrémité boréale du deuxième élé-

ment , la force boréale sera réduite à ^, la force a étant dé-

truite par la force négative a de l'extrémité australe de

l'élément 1 ; à l'extrémité boréale de l'élément 3 , la force

boréale sera réduite à c, la partie {a-\-h) étant détruite

par la force négative du pôle austral de l'élément 2.

Q q q 2
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Il est facile, à présent, en remplaçant notre fibre dans la

y?^'". g , fi°. 1 , de voir qu'en prenant dans cette fibre, du

côté boréal
,
par exemple , un point quelconque <3' , dont la

force boréale , réduite , d'après lobservation qui précède,

soit représentée par ê. Si Ton tire par ce point (5 , une ligne

oy" perpendiculaire à la longueur delà lame ; dans l'état de

slabilité, l'action de toute la partie a hf o sur le point (5",

étant décomposée dans la direction h è , doit faire équilibre

à l'action de toute la partie restante/^o c d
,
plus à la force

coercitive qui empêche le iluide de couler dans chaque

élément.

Ainsi, dans notre hypothèse , le calcul des actions ma-

gnétiques ou de l'intensité de forces magnétiques de chaque

point , doit nous donner précisément le môme résultat que

celui du transport du fluide magnétique , dune extrémité

d'une lame à Tautre. Calcul qui donne , comme nous l'avons

vu , la plus grande conformité entre les expériences et la

théorie , lorsque les aiguilles sont aimantées à saturation.

XXXII.

Nous avons jusqu'ici essayé de déterminer par l'expérience

et par la tliéorie , les principales loix de la distribution du

fluide magnétique dans des aiguilles de différentes longueurs

et de différentes grosseurs ; nous avons vu qu'au moyen de

quelques corrections , il étoit facile de faire cadrer la théorie

avec les phénomènes magnétiques. Nous allons actuelle-

ment donner quelques expériences destinées à déterminer
,

1*^. la forme la plus avantageuse des aiguilles aimantées,

destinées à indiquer le méridien magnétique ;
2^. le degré

de trempe et de recuit qui convient le mieux aux lames

d'acier
,
pour prendre le magnétisme ;

3°. le degré de mag-
nétisme que prend un faisceau de lames aimantées , ainsi

que chaque lame de ce faisceau , lorsqu'on la détache de ce

faisceau , et que sans laimaiiter de nouveau, l'on en déter-
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mine la force magnétique

;
4*^. les moyens qm" nous ont

le mieux réussi pour aimanter les aiguilles d'acier à satura-

tion
, et pour former des aimans artificiels.

XXXIII.
Forme et degré de trempe des aiguilles aimantées

La plupart des auteurs ont cru que la forme la plus avan-

tageuse des aiguilles aimantées , étoit une lame d'acier ayant
la figure d'un parallélograme rectangle.

L'expérience m^aprouvé qu'à même longueur, même poids

etmême épaisseur , une lame taillée en flèche
, fig, g ,

/ï°. 3

,

avoit un Tnomentiim magnétique
,
plus grand qu'un paral=

lélograme rectangle.

Huitième Expérience
Dans une lame d'acier

,
que Ton trouve dans le commerce

sous le npm de tôle d'acier d'Angleterre , l'on a coupé trois

aiguilles de la longueur de six pouces.

La première étoit un parallélograme rectangle de 97 ligne

de large
, qui pesoit 582 grains.

La seconde
, également parallélogramatique rectangle

,

avoit 41 ligné de large, et pesoit 191 grains.

La troisième
, taillée en flèche , avoit à son milieu 9 f ligne

de large , et pesoit comme la deuxième, igi grains.

L'on a suspendu successivement ces trois aiguilles dans
la balance magnétique

, après les avoir aimanté , et on a eu
les résultats suivans :

Premier essai.

Les trois aiguilles trempées , rouge blanc.

L'aiguille parallélogramatique
,
pesant 382 grains a été

retenue à 3o degrés de son méridien magnétique, par un©
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force de torsion , mesarëepar SS^^^^*'

L'aiguille parallëlogramaticpe
, pesant

igi grains par : . . . 4g
L aiguille eu flèche, pesant 191 grains par 55

Deuxième essai. *

Les aiguilles recuites à consistance d'un ressort i>iolet.

L'aiguille paralléîogramatiqne
,
pesant 382 grains, a été

retenue à 3o degrés du méridien magnétique.,

par une force de torsion de 1 iS^^^sf^»-

L'aiguille parallélogramatique
,

pesant

191 grains par 65

L'aiguille en flèche
,
pesant j 91 grains, par 68

Troisième essai.

Les aiguilles recuites , couleur d'eau.

L'aiguille parallélogramatique
,
pesant SSa grains , a été

retenue à 3o degrés du méridien magnétique

,

par une force de torsion de i26°*srés-

L'aiguille parallélogramatique
,

pesant
^

191 grains par > 68

L'aiguilleenllèchepesant 191 grains par .3
QuatrièmeEssai.

Les aiguilles recuites à un degré de chaleur , rouge obscur.

L'aiguille parallélogramatique, pesant 382 grains , a été

retenue à 3o degrés du méridien magnétique, par une force

de torsion mesurée par i34 ^^^

L'aiguille parallélogramatique, pesant igi grains,

par 70
L'aiguille en flèche

,
pesant 1 9 1 grains

,
par . 79

re».
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Cinquième Essai.

Les aiguilles rougies à blanc et non trempées.

En faisant rougir les aiguilles à blanc, et les laissant re-

froidir lentement sans le.s tremper , Fon a trouve que le

degré du magnétisme qu'elles pouvoient prendre étoit à-

peu-près le même que lorsque les aiguilles étaient trempées

rouge-blanc , comme dans le premier essai,

XXXIV.

Remarque sur cette expérience.

Cette expérience nous apprend, i°. que dans les lames ,

l'état de trempe très-roide est celui où elle se charge le

moins de magnétisme, que dans cet état, le magnétisme
est à-peu-près le même que lorsque l'aiguille est recuite

rouge-blanc : que depuis 1 état de la plus forte trempe , le

magnétisme des lames va toujours en augmentant dans tous

les degrés de recuit, jusqu'à ce que le recuit soit d'un rouge

très-som-bre , et que le magnétisme diminue ensuite à me-
sure que la lame est recuite à un plus grand degré de cha-

leur
,
que parvenu au rouge-blanc et refroidie lentement

,

lalame étant ensuite aimantée, prendra à-peu-près le même
degré de magnétisme qu'après la trempe la plus roide sans

recuit.

Cette expérience montre encore que dans des lames de

même épaisseur et de même poids, le momentum magné-
tique de celle taillée en flèche , est un peu plus grand qu©

dans les aiguilles parallélogramatique.

Enfin , il est encore facile de voir dans cette expérience

que dans un parallélograme de la même épaisseur et lon-

gueur , mais d'une largeur double d'un autre , le moment
tum magnétique n'est pas deux fois aussi grand. Ce résul^,

tat étoit indiqué par la théorie.
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XXXIV.

Etatmagnétique d'unfaisceaucomposé deplùsieurslames.

Neuvième Expérience.

Dans la même tôle d'acier qui a servi aux expériences

précédentes, Ton a taillé 16 aiguilles parallélogramatiques

rectangles , de 6 pouces de longueur, et de 9 lignes et demi
de large

,
pesant chacune 082 grains. Elles ont toutes été

recuites à blanc sans les tremper pour être sur de les avoir

dans le même état; parce que, ainsi que nous venons de

le voir, le magnétisme varie suivant le degré de trempe et

de recuit , et qu'il auroit été difficile de s'assurer que l'état

de ressort eut été le même dans toutes les lames si l'on

avoit employé un plus foible degré de recuit, chaque aiguille

a été aimantée à saturation en particulier, et on les a réu-

nies ensuite en joignant ensemble les pôles du même nom,
l'onformoit, parcemoyen, des faisceaux d'uncertain nombre
d'aiguilles

,
que l'on lioit ensemble avec un fil de soie très-

fm , mais assez fort pour les serrer l'une contre l'autre.

I/on plaçoit le faisceau dans la balance magnétique , en
l'éloignant à chaque essai de 3o degrés de son méridien

magnétique. Ton observoit la force de torsion nécessairepour

la retenir à cette distance.

1^^. Esial. Une seule aiguille à 3o degré de son méridien

magnétique, il a fallu pour la retenir à cette distance,

une force de torsion mesurée par ... 82 °*g'^*'

2.^. Essai. Deux aiguilles réunies .... 126

5". Essai. Quatre aiguilles réunies .... i5o
4'". Essai. Six aiguilles réunies 172
6". Essai. Huit aiguilles réunies» , , . . 183

6'\ Essai. Douze aiguilles réunies .... 2o5

v*". Essai, Seize aiguilles réunies . , , . 229
XXXIV.
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XXXIV.
497,

Neuvième Expérience.

Décomposition de Vaiguille précédente.

J'ai séparé les 16 aiguilles du septième essai de Texpé-

rience précédente
;

je les ai placées successivement dans

la balance magnétique, en les éloignant à 5o degrés du méri-

dien magnétique, et en nommant, première aiguille , celle

d'une des surfaces du faisceau , et de suite jusqu a la sei-

zième qui forme l'autre surface
,

j'ai trouvé :

1^"^. Essai. Première aiguille est retenue à 3o degrés de son

méridien
,
par une force de torsion de . 4^ '^^s'^^*'

2^. Essai. Deuxième aiguille 3g
3'^. Essai. Troisième aiguille i4 i

/f. Essai. Quatrième aiguille 44 t.

5\ Essai. Cinquième aiguille ...... 3i

6'. Essai. Sixième aiguille ^2 7
7°. Essai. Septième aiguille 22 7
8*^. Essai. Huitième aiguille So 7
9°. Essai. Neuvième aiguille . . . r . . 3o
10^. Essai. Dixième aiguille 26

11^. Essai. Onzième aiguille 29 7

12^. Essai. Douzième aiguille 34
iS"^. Essai. Treizième aiguille 2.S >•

\/f. Essai. Quatorzième aiguille 33

i5". Essai. Quinzième aiguille ..... 3o
16". Essai. Seizième aiguille 4^
L'on a de nouveau réuni toutes les aiguilles , sans rien

changer à leur état magnétique , ni à Tordre où elles étoient

dans le septième essai de la huitième expérience; plaçant

le faisceau dans la balance magnétique , et Téloignant à 3o
degrés de son méridien , il a fallu

,
pour le retenir à cette

Mém. 178^. Rrr



distance, une force de torsion de 229 dpgrës, exactement

la même qu'avant la désunion des aiguilles.

XXXV.
Résultat des deux dernières expériences. •*

La huitième expérience prouve que la force magnétique

de chaque faisceau croît dans un beaucoup moindre rap-

port que le nombre des lames, ou que Tépaisseur du faisceau.

Une lame &e\Ae a
,
pour momenturn de sa force directrice

,

82 degrrs de torsion, tandis que pour \(^ aiguilles réunies, le

7nojncntu?i% magnétique moyen de chacune, a pour mesure

"Vr^^egr/s ou 14, 3 degrés, c'est-à-dire, à-peu-près la sixième

partie de 82 degrés, force directrice d'une seule lame isolée

et aimantée à saturation. J'ai déjà tiré de ce résultat une
conclusion très-importante, dans le neiivietne volume des

savans étrangers ^ relativement aux aiguilles de boussole

destinées à indiquer le méridien , et portée sur des chapes et

des pivots : c'est que le momentani du frottement des pivots

augmentanl, comme je l'ai prouvé pour .lors, dans un rapport

plus grand que les pressions ,
tandis que les moinentum

niagnéti(|uos croissent dans un rapport beaucoup moins
grand que les masses ou que les pressions des pivots , les

aiguilles peu épaisses et très-légères sont à même longueur

préférables à toutes les autres. L'on voit en effet par notre

exoérience, qu'en supposant même les momenturn des frot-

temens proportionnels aux pressions, si le frottement pouvoit

produire sur une seide lame aimantée à saturation, une

erreur de 4' clans sa position relativement au méridien

magnétique, d'après notre expérience, elle en produiroitune

six fois plus grande, ou à-peu-près de 24'» ^i ^ on s'étoit servi

d'un faisceau de seize lames.

Il est inutile d'examiner ici les lois que suivent le m^o-

J7ientiim> magnétique des faisceaux de lames que nous avons
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soumis aux expériences ; il fandroit

,
pour avoir cette loi ,•

étendre le travail que nous avons fait, expérience huitième,

pour un cas particulier, à des lames de différentes longueurs

et de différentes largeurs : mais il nous paroit facile de pré-

voir ces résultats d'une manière suffisamment exacte dans

la pratique , d'après toutes les recherclies que nous avons

présentées au commencement de ce mémoire , dans des

cas analogues, pour des cilindres d'acier de différentes gros-

seur et longueur.

En examinant à présent le tableau donné par la neuvième
expérience, Ton voit que les deux lames des surfaces du fais-

ceau décomposé , ont une plus grande force magnétique que
les autres. La première étant mesurée par 46 degrés, et la

seizième par 4B degrés, Ton voit également que le momen-
tum moyen de toutes les autres lames est à peu- près égal

et mesuré par 3o degrés. Car quoique le mojnentiini magné-
tique de la troisième lame n'ait été trouvé dans cette expé-

rience que de 14 degrés et demi, cette diminution est com-
pensée par le momentum des aiguilles qui avoisinent; la

deuxième ayant pour mesure de sa force directrice Sg degrés

,

et la quatrième 44 degrés; ensorte que le momentum moyen

de ces trois aiguilles est
^9+ i4i-F-44 __. 3^ 1

; en répétant

cette expérience, et remplaçant la troisième lame par une
autre, je n'ai plus trouvé d'irrégidarité , et cette troisième

lame avoit une force directrice mesurée par Sa degrés comme
les autres.

Mais une observation bien curieuse que présente cette

neuvième expérience , c'est que la somme des m^omentum,

particuliers de toutes les lames nous donne une quantité plus

que double de celle du faisceau composé. Si en effet nous

ajoutons ensemble les momentum de toutes les lames de la

neuvième expérience , nous trouvons cette somme égale à

5 16 degrés; tandis qu'en réunissant toutes les aiguilks, le

faisceau ainsi composé ne nous donne que 229 degrés.

R r r a
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Ce dernier résultat pourroit sVxpliffuer , dans notre théo-

rie, par Fëtat contraint du fluide magnétique, repoussé des

extrémité de chaque élément dans le faisceau composé, par

laction de toutes les lames réunies , et sur-tout par celle

des surfaces ; action qui n'a lieu d'ime manière sensible

quaux extrémités du faisceau, l^orsqne le faisceau est dé-

composé, faction des parties éloignées des extrémités, qui

reste à-peu près la mém*^ que dans les lames composées,

repousse le flnide magnétique vers les extrémités ; d'où

résulte faugmentation du momentum cjue nous venons

de trouver par fexpérience.

XXXVI.

DixijEME Expérience.

Décomposition d'un faisceau de quatre lames.

J ai réuni seulement quatre des aiguilles précédentes y

après les avoir aijuantées à saturation ; le faisceau ,
éloigné à

3u degrés de son méridien
, y étoit rappelle par

une force mesurée, par. i5o*^^»''^S

Ces aiguilles désunies étoient rappellées au
méridien.

La première
,
par une force de momentum,,

mesurée par . . , . 'jo

La deuxième, par 44
La troisième

,
par 44

La quatrième 6a

X X X Y I I.

Onzième expérience.

Décomposition d'un faisceau de huit lames.

Huit aiguilles réunies ont été rappellées au méridien

\
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magnétique , dont elles ëtoient éloignées de Jo

degrés, pnr une force de . . i83 ^S^"*

Les aiguilles avoient é'é séparées.

• La première étoit rappellée par une force me-
surée

,
par. ......... ... 4^

La deuxième. . 36

La troisième .35
La quatrième . 33

La cinquième 54
La sixième 38

La septième 35

I-a huitième 5i

Il est inutile de s arrêter à ces deux expériences. Elles

donnent des résultats analogues à ceux que nous avons dé-

veloppés dans les articles qui précédent : nous allons passer

aux méthodes pour aimanter les lames à saturation , et

pour former des aimans artificiels.

X V I I L

De la manière d'aimanter.

Je vais présenter les moyens qui m'ont le mieux réussi,

pour construire, avec peu de dépenses, des aimans artifi-

ciels d ujie très-2,rande force ; il sera facile de voir que j'ai

été dirigé par les expériences et les observations qui préj

cèdent.

Lorsque Ton veut aimanter un fil ou une lame d'acier , l'on

sent qu'il doit être avantageux , lorsqu'on se vSert de deux
barres po r aimanter , de faire concourir l'action des deux
pôles de ces b irres. C'est ce qui a fait imaginer la méthode
delà double touche. Lafig. lo indique la manière dont elle

aétédabord pratiquée ; sur Faigaille ns que l'on vouloit ai-

manter , Ion plaçoit verticalement les. deux barreaux SN,
S' JN' à y k b lignes de distance l'un de l'autre

,
plus ott
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moins , suivant la force des aimans : les points S et S' repré-

sentent les pôles sud , et N et IN' les pôles nord. L'on

promène, dans cette situation , les deux barreaux d'une

extrëniité de Taiguille ns k Fautre.

M. OEpinus a remarqué que dans cette méthode le centre

d'action des deux aimans N S , IN' S' /étant nécessairement

placé à quelque distance de leurs extrémités , au point fi ,

par exemple , l'action sur les points de l'aiguille , compris

entre les deux barres , se fait très - obliquement , et ne donne

pas par conséquent à cette aiguille tout le degré de magné-
tisme qu'elle pourroit recevoir. Ainsi, au lieu de placer dans

cette opération les deux barres verticalement, M. OEpinus
conseille de les incliner sur l'aiguille

, comme à \a.Jjg. 1 1
,

et de les promener dans cette situation d'une extrémité de

l'aiguille à l'autre.

J'ai trouvé effectivement, au moyen de la balance ma-
gnétique

,
que j'ai décrite au commencement de ce mé-

moire
,
que la méthode de M. OEpinus étoit préférable à

la première ; mais j'ai en môme-temps trouvé qu'elle ne

donnoit pas tout à fait aux aiguilles le degré de saturation

magnétique
;
que le plus souvent même, lorsque l'aiguille

avoit beaucoup de longueur , il se formoit dans les parties

intermédiaires plusieurs pôles , dont l'action , à la vérité

,

étoit peu considérable , mais étoit sensible. J'en attribue

la cause à l'action particulière de chaque aimant, qui tend à

produire sur les points dépassés par les deux aimans , urj

effet contraire à celui que l'on cherclie. Dans notiefig. 1 1

,

le j)oleS, par exemple, placé sur l'aiguille, tend à donner

en même-temps au point (j qui est placé sous le pôle ^ , la

même nature de magnétisme
,
qu'au point fx ; c'est-à-dire ,

que dans Ihypolhèse des deux fluides magnétiques, qui peu-

vent se transporter vers les deux extrémités des aiguilles ,

si le point fx est entraîné vers le point n ; le point (j qui

l'avoisine sera entraîné vers le point s ^ après que ce point

y aura été dépassé par les deux aimans : dans notre hypo-
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tbèse , où le fliiîde magnétisme ne peut se mouvoir que dans

les parties intégrantes , les molécules ^ et ^ ,
qui sont voi-

sinent , tendent à s'aimanter en sens contraire ; ce qui doit

produire une diminution de magnétisme vers les extrémités

des aiguilles , où le fluide magnétique doit être le plus con-

densé , et ce qui peut, dans les aiguilles très-longues, ainsi

que rexpérience le prouve , donner naissance à plusieurs

pôles. Cette observation, qui ne pouvoit être que le fruit dea

m.esures, exactes données par nos expériences , m'a obligé à

changer la méthode d'aimanter de AI. OEpinus ; et voici ^

après plusieurs tentatives , le moyen qui , d'après la balance

magnétique, a paru le plus avantageux.

Je me sers
, pour mon opération , de quatre aîmans très-

forts , construits d'après une méthode que je vais détailler

tout-à-l'heure. Je pose, Ji^. 12 , sur un plan horisontal, mes
deux plus forts aimans N S , N S, en les plaçant en ligne

droit©
, de manière qu'ils soient éloignés lun de l'autre, d'une

quantité de quelques lignes moindre que la longueur de l'ai-

guille n s, que je veux aimanter. Je prends ensuite les deux,

aimans N' S' , et les inclinant comme dans la méthode de'

M. OEpinus, je les pose d'abord, en joignant presque leurs

pôles s LU- le milieu m de l'ciiguille
; je tire ensuite chaque

aimant , sans changer son inclinaison jusqu'à l'extrémité de
l'aiguille , et je recommence cinq ou six fois cette opération;,

sur les différentes faces de l'aiguille. Il est clair que dans,

cette opération , les pôles de l'aiguille n s restent fixes et

invariables aux extrémités de l'aiguille , au moyen des deux.

forts aimans N S, sur lesquels cette aiguille est posée :,

l'effet produit
,
par ces deux aimans , ne peut qu'être aug-

menté par l'action des deux aimans supérieurs qui coucou*-

rent à aimanter toutes les molécules de l'aiguille dajis la.

même direction.

Comme par 1 opération qui précède , l'aiguille n s
,
placée

entre les de;:ix gros aimans , acquiert, par le concours des:

actions des quatre aimans , une force polaire plus forte que^
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celle qu'elle peut conserver , lorsqu'on la sépare de ceS aî-

mans, il en résulte qu'au moment de cette séparation , Tai-

guiîle perd une partie de magnétisme qu'elle devoit à ces

forces, et que son magnétisme diminue jusqu'à ce que l'ac-

tion magnétique de toute l'aiguille , sur chacun de ses points

,

soit en équilibre avec la force coërcitive. Ainsi, en séparant

l'aiguille des aimaris , elle se trouve aimantée à saturation.

J ai trouvé encore qu'en aimantant par notre méthode,
1 on étoitplus sîir de donner aux surfaces des lames destinées

à former, des aiguilles
, pour indicpier le méridien magnéti-

que , un degré de magnétisme égal ; ce q; li paroit mériter

ime grande attention dans la construction des boussoles , si

1 aiguille est suspendue de champ.

XXXIX.
Construction des ainians artificiels.

J'ai pris, fig. i5, une trentaine de lames d'acier trem-

pées et revenues à consistance de ressort, de 5 à 6 lignes de

large , sur 2 ou 5 lignes d'épaisseur , et de 36 pouces de

longueur; les lames de fleuret, telles qu'on les trouve dans

le commerce, forment d'assez bons aimans. La tôle d'acier

d'Angleterre , ( oupée par lames d'un pouce de large , trem-

pée et recuite à consistance de ressort , dans les degrés in-,

diqués, art. 53, est préférable. Lorsque je n'emploie à chaque

aimant «pie 1 5 ou 20 livres pesant d'acier , il suffit de donner

aux lames 3o à 36 pouces de longueur.

J'aimante chaque lame en particulier , d'après la méthode

prescrite à l'r.rticle qui précède : je prends ensuite deux pa-

rallélipipedes rectangles de fer très-doux et très-bien poli

,

de six pouces de longueur , de 20 à 24 lignes de large , et

de dix à 12 lignes d'épaisseur ; je forme, avec ces deux pa-

rallélipipedes , représentéy?^. i3, enNet S, l'armure de mon
aimant, en enveloppant une extrémité de chaque parallélipi-

pede d'une couche de mes lames d'acier aimantées, de ma-
nière
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nière cfiie rextrémité des parallélipipedes dépasse rextrèmité

d^s lames , de 20 à 24 lignes , et que l'autre extrëmitë des

parallélipipedes se trouve enveloppée par Fextrémité des

lames. Sur cette première couche de lames d'acier , de 3 à 4
ligiîes d'épaisseur, j'en place une seconde qui a 3 pouces de

moins de longueur que la première , ensorte que la première

dépasse cette deuxième de 18 lignes, de chaque coté; l'on

fixe le tout aux extrémités , au moyen dé deux anneaux de

cuivre qui serrent les lames l'une contre l'autre et qui em-
pêche l'armure de séchapper.

La yz^. i3 représente deux aimans artificiels, composés
d'après la méthode que nous venons de prescrire ; N et S

,

sont les deux extrémités des deux.parallélipipedes de fer
;
les

deux autres extrémités , engagées entre les lames d'acier, sont

ponctuées dans cette môme figure. Chaque aimant ainsi

composé , est fixé solidement par des anneaux de cuivre

qui sont marqués sur les deux aimans en a,b ^ a\b\ les

contacts placés en A et B, réunissent les pôles des armures.

L'expérience iiia. appris qu'aveu LUI appareil de cette forme,

chaque aimant pesant i5ou 20 livres, il falloit une force

de 80 à 100 livres pour séparer les contacts : qu'en plaçant

les aiçfuilles ordinaires de boussole sur les deux extrémités

de nos deux barres , composées comme dans \3ijîg, 12 , elles

s'aimantoient à saturation, sans qu'il fût nécessaire de les

frotter avec les aimans supérieurs ; il est inutile d'avertir
,

que lorsque l'on voudra se procurer des aimans d'une plus

grande force, il faudra, à mesure que Ton multipliera le

nombre des lames d'acier, augmenter leur longueur, et les

dimensions des parallélipipedes de fer, qui , servent d'ar-

mure. Il seroit facile d'évaluer les différentes dimensions que
doivent avoir les aimans d'une manière suffisamment exacte

dans la pratique, d'après les lois du magnétisme et la po-

sition du centre d'action des fils d'acier de différentes lon-

gueurs et grosseurs, que nous avons exposés dans le courant
de ce Mémoire.

Mém. 178g. Sss
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MÉMOIRE
SUR L'ANCIENNETÉ DE LA SPHÈRE

EN GÉNÉRAL,

Et de quelques Constellations en particulier.

Par m. le GENTIL,

J_i 'ancienneté de la sphère est ejënéralement connue des

astronomes, ainsi que celle du zodiaque qui n'en est pas la

partie la moins intéressante. Ce cercle qui traverse oblique-

ment en formp r]fi grande roue . et au milieu duquel est une,
ligne que Ton conçoit sans largeur

, a été évidemment ima-
giné pour tracer , dans le ciel , la route apparente du soleil ,.

au travers des étoiles ou des constellations qu'il renferme.

Il est cependant vraisemblable que le zodiaque, en tant qu'il

représente la routedu soleil et son cours annuel , ne remonte

pas jusqu'aux premiers âges de l'astronomie. II paroît que le

zodiaque de la luue a précédé celui du soleil , et qu'il est le

premier en date. Or , ce premier zodiaque me semble être

celui que l'on retrouve encore aujourd'hui chez les indiens,,

composé de vingt-sept constellations : avec celui-ci, on aura:

sans doute formé celui du soleil. Les brames m'ont formelle-

ment enseigné que chaque signe du zodiaque solaire est com-

posé de deux constellations et un quart de constellation de

celui de la lune. Les anciens paroissent donc avoir d'abord,

formé un zodiaque pour la route de la lune ; il étoit bien

naturel et bien juste que le soleil eut le sien. Je ne pense pas

qu'il puisse jamais y avoir de doute sur tous ces objets
,
parmi

les astronomes; je dis parmi les astronomes , car je sais.qu'uiii:
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